ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND L. 


I. Allgemeine Begründung der Volumentheorie 
oder der Lehre von den Aequicalent- Volumen; 
von H. Schröder. 


Seitdem Dulong gezeigt hat, dafs die specifische Wärme 
einfacher Stoffe für Aequivalente derselben nahe dieselbe 
ist, war es nahe gelegt, die physischen Eigenschaften 
der Körper für Aeguivalente zu vergleichen. Ueberdiefs 
hat uns das von Gay-Lussac für gasförmige Körper 
gefundene Gesetz gelehrt, dafs die Aequivalente gasför- 
miger Körper bei Gleichheit des Drucks und der Tem- 
peratur gleiche Volumina sind, oder Volumina, welche 
in einfachen Verhältnissen stehen, und dafs dieselben, 
wenn sie sich verbinden, Condensationen nach einfachen 
Verhältnissen erleiden. Der Zusammenhang dieser That- 
sachen dürfte uns erwarten lassen, dafs auch für die fe- 
sten und flüssigen Körper ähnliche einfache Beziehungen 
gelten würden. Um solche, falls sie in der Natur be- 
gründet sind, nachzuweisen, schien mir der Weg vorge- 
zeichnet: man mufste das Volumen des deguivalents der 
einfachen Körper und ihrer Verbindungen vergleichen; 
eine Aufgabe, die durch sehr viele gute Beobachtungen 
bereits vorbereitet war, indem das Volumen des Aequi- 
valents nichts anderes ist, als der Quotient des Mischungs- 
gewichtsl, dividirt durch das specifische Gewicht. 
2. 

Es scheint mir, dafs noch Niemand eine solche Ver- 
gleichung mit gehöriger Geduld und Unbefangenheit an- 
gestellt hat. So viel mir bekannt ist, haben bisher nur 
zwei Gelehrte dazu den Versuch gemacht. Nämlich Per- 
Poggendorff’s Annal, Bd. L, 
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soz noch jüngst in seiner Introduction a la chimie mo- 
léculaire, und Herrmann Kopp in diesen Annalen, 
Bd. XXXXVII S.1. Persoz, dieser ausgezeichnete Che- 
miker, dessen Ideen, wenn sie auch nicht selten unhalt- 
bar sich zeigen, doch immer fruchtbar sind; aus denen 
die Zukunft, wie sich Berzelius ausdrückt, Goldkör- 
ner auswäscht, — Persoz war nahe daran, den rech- 
ten Weg einzuschlagen, erkannte aber das einfache Ge- 
setz, wonach sich die Dichtigkeit der Körper richtet, 
nicht, weil er zu früh den Weg der Beobachtung ver- 
liefs, um sich seiner Idee von den hypothetischen Gas- 
volumen der Körper hinzugeben. Kopp hat zwar sorg- 
fältig die aus Beobachtungen abgeleiteten Mittelwerthe 
für die Aequivalent - Volume vieler fester Körper ge- 
sucht; allein er hat sie fast nur benutzt, um daraus die 
Coéfficienten einiger hypothetischer Formeln für die Dich- 
tigkeit einzelner Körpergruppen abzuleiten. Diese For- 
meln entsprechen aber keineswegs der wahren Constitu- 
tion der Körper. Das, was in seinem Aufsatze Lehrrei- 
ches ist, hat Otto in seiner Ausgabe des Graham’. 
schen Lehrbuches sehr schön zusammengestellt. Die 
Hauptsache davon ist, dafs der Isomorphismus der Kör- 
per mit einem gleichen Aequivalentvolumen derselben 
zusammenzuhängen scheint. Diese letzteren beiden Ar- 
beiten waren mir noch nicht bekannt, als mich eine sorg- 
fältige und unbefangene Vergleichung der Aequivalent- 
Volume der einfachen Körper mit den Aequivalent-Vo- 
lumen ihrer Verbindungen schon zu nachfolgenden Sätzen 
geführt hatte. 

I. Das Aequivalent- Volumen eines zusammengesetz- 
ten Körpers ist die Summe der Volume, welche 
seinen Bestandtheilen oder Elementen zukommen. 
Es ist diefs das Grundgesetz, wonach sich die Dich- 
tigkeit zusammengesetzter, sowohl gasförmiger, als 
flüssiger, als fester Körper richtet. 
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II. Jedes Element existirt jedoch in verschiedenen 
Verbindungen in solchen ungleichen (polymorphen) 
Zuständen, dafs das Volumen seines Aequivalents 
im Verhältni/s der Zahlen 1:2:3:4:5:6:... 
veränderlich ist. Es ist diefs das Condensationsge- 
setz, oder das Gesetz der polymorphen. Zustände 
der Elemente in ihren Verbindungen. 

III. Die Condensation des einen oder anderen Ele- 

mentes eines zusammengesetzten Körpers kann in 

ein und derselben Verbindung veränderlich seyn. 

Diese Polymorphie der Elemente in Verbindungen, 

welche in Rücksicht der Anzahl der verbundenen 


Gewichts - Aequivalente identisch sind, begründet 
die Relation der Körper, welche man Jsomerie 
nennt. 


IV. Das Gesetz des Isomorphismus der Körper 
scheint sich aussprechen zu lassen, wie folgt: 

a) Einfache Körper sind isomorph, wenn dieselben 
innerhalb bestimmter Temperaturgränzen ein nahe 
gleiches Aequivalent- Volumen haben. 

b) Zusammengesetzte Körper sind isomorph, wenn 
sie aus tsomorphen Elementen ähnlich zusammen- 
gesetzt sind; d.h. wenn die entsprechenden Ele- 
mente derselben in solchen Condensationen in den 

entsprechenden Verbindungen enthalten sind, bei 
welchen ihre Aequivalent-Volumen genäherte Wer- 
the sind. 

c) Es scheint sogar, dafs zusammengesetzte Körper 
häufig auch dann isomorph sind, wenn sie nur 

ein nahe gleiches Aequivalent- Volumen haben, 

= ohne dafs eine völlige Analogie ihrer Zusammen- 
setzung bestände; also ohne Isomorphismus ihrer 
Elemente. 

Ich mufs jedoch zu diesen Sätzen sogleich bemer- 
ken, dafs viele Körper in den einfachen Gestalten des 
Wiirfels und regulären Octaéders krystallisiren, ohne 
36 * 
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eine genäherte Gleichheit ihrer Aequivalent- Volumen er- 

kennen zu lassen. Allein diese einfachen Gestalten ha- 

ben wegen ihres häufigen Vorkommens auch bisher schon 
nicht als Kennzeichen des Isomorphismus gedient. 
§. 4. 

Da diese Gesetze für alle Körper in den verschie- 

densten Aggregatzustinden gelten, wenn man ihre Aequi- 

-valent- Volumen bei irgend einer fixen und willkührli- 

chen Temperatur, z. B. bei 0°, vergleicht; so folgt dar- 

‚aus, dafs sie die wahre Constitution der Körper auch bei 

jeder anderen Temperatur ausdrücken müssen. Sie ent- ' 

"halten daher das’ Gesetz der Dichtigkeit der Körper 

bei allen Temperaturen. Und da hiernach das Aequiva- 

-lent- Volumen eines zusammengesetzten Körpers bestän- 

dig gleich bleibt der Summe der Volumina seiner Be- 

-standtheile, welche Veränderungen dasselbe auch mit der 

- Temperatur erleiden mag, so ergiebt sich hieraus nach- 

stehendes Gesetz über die Ausdehnung zusammengesetz- 

ter Körper durch die Wärme: 

V. Die Ausdehnung eines zusammengesetzten Kör- 
pers durch die Wärme ist die Summe der Aus- 
dehnungen, welche seine Bestandtheile selbst in 
jenen Condensationszuständen erleiden, die densel. 
ben in der fraglichen Verbindung eigen sind. 
Obgleich noch keine Beobachtungen vorliegen, durch 

welche diefs Gesetz der Ausdehnung zusammengesetzter 
Körper durch die Wärme erwiesen werden könnte, so 
folgt dasselbe doch unmittelbar aus dem Gesetze von 
der Dichtigkeit zusammengesetzter Körper, und aus dem 
 Condensationsgesetze, welche ihrerseits durch die That- 
‚sachen, welche ich beibringen werde, völlig erwiesen 


‚sind. 
5. 


Diese Beziehung der Ausdehnung zusammengesetzter 
_ Körper durch die Wärme hängt ohne Zweifel zusammen 
4 
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mit einer ähnlichen ihrer specifischen Wärme. Ich nehme 
keinen Anstand folgenden Satz daraus abzuleiten: 
VI. Die specifische Wärme eines zusammengesetz- 
ten Körpers ist die Summe der specifischen Wär- 
men, welche seinen Bestandtheilen in jenen Con- 
ti densalionszuständen zukommt, in welchen diesel- 
ben in der fraglichen Verbindung enthalten sind. 

Wenn auch in dieser Beziehung die bisher vorlie- 
genden Beobachtungen noch viel zu ungenügend sind, 
als dafs diefs letzte Gesetz durch dieselben erwiesen wer- 
den könnte, so reichen dieselben doch wenigstens schon 
hin, es höchst wahrscheinlich zu machen, und in der 
That hatte ich eine solche Relation der specifischen Wärme 
schon wahrgenommen, ehe mir das Gesetz der Dichtig- 
keit bekannt war. 

In vorliegendem Aufsatze werde ich mich darauf be- 
schränken, die Thatsachen mitzutheilen, auf welchen die 
IV ersten Sätze beruhen; nämlich: das Gesetz der Dich- 
tigkeit zusammengesetzter Körper; das Gesetz der Con- 
densation der Elemente; und die Sätze von der Isome- 
rie und Isomorphie. 

Nachdem ich die allgemeinen Resultate, zu welchen 
ich gekommen bin, der Kürze wegen vorausgeschickt habe, 
gehe ich nun zu ihrer Begründung über. 

Was zunächst die Gase betrifft, so wird man leicht 
bemerken, dafs das Gesetz der Dichtigkeit von Verbin- 
dungen, so wie das Condensationsgesetz, offenbar durch 
eine Menge längst bekannter Thatsachen festgestellt sind. 
Nur wulste man bisher nicht, ob die einfachen Conden- 
sationen, welche bei Verbindungen gasförmiger Körper 
wahrgenommen werden, aufzufassen sind als Condensa- 
tionen des Volumens der Verbindung selbst in Vergleich 
zu dem Volumen der Elemente, oder als Condensatio- 
nen des einen oder anderen Elementes der Verbindung. 
Bei flüssigen und festen Körpern ist es nun, wie ich 
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zeigen werde, allgemein das eine oder andere Element, 
welches eine Condensation erkennen läfst, wenn es in 
Verbindung tritt; niemals erleidet die Verbindung selbst 
eine Condensation in Rücksicht auf die Volume, mit 
welchen ihre Elemente sich verbunden haben. Nach 
Analogie müssen wir hieraus schliefsen, dafs das Gleiche 
auch bei den Gasen der Fall ist. Das Condensations- 
gesetz für Gase kann hiernach so ausgesprochen werden, 
wie es allgemein im II. Satze enthalten ist. Eine nach 
dem ausgesprochenen Principe durchgeführte Revision der 
bei gasförmigen Verbindungen beobachteten Condensa- 
tionen führt uns dahin, die Gase in Rücksicht auf die 
ibnen eigenthümlichen Condensationen ganz anders zu 
gruppiren, als es bisher geschehen ist, und giebt zu ei- 
ner Reihe interessanter Bemerkungen Anlafs. Bei die- 
ser Arbeit, die ich mir vorbehalte, werde ich auch zei- 
gen, dafs diejenigen Körper, deren Aequivalent - Vo- 
lume im flüssigen oder festen Zustand in einfachen Ver- 
hältnissen stehen, auch Ausdehnungen in den gasförmi. 
gen Zustand zeigen, welche in einfachen Verhältnissen 
stehen. 

Gegenwärtig will ich jedoch ohne Verzug zu den 
Thatsachen übergehen, durch welche die allgemeine Gül- 
tigkeit der Volumentheorie für feste und flüssige Körper 
erwiesen wird. 

§. 7. 

Ich gebe zunächst eine Tabelle einfacher Körper. 
Sie enthält in der ersten Columne den Namen und das 
chemische Zeichen; in der zweiten das Mischungsgewicht; 
diefs ist stets so angenommen, wie dasselbe in der vier- 
ten, von Wöhler besorgten Ausgabe des Lehrbuches von 
Berzelius angegeben ist; nur habe ich das Mischungs- 
gewicht des Silbers halbirt, und das ältere Mischungs- 
gewicht des Wismuths wieder hergestellt. Die dritte 
Columne giebt das specifische Gewicht des Körpers im 
flüssigen oder festen Zustande, je nachdem derselbe bei 
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Beobachters, oder wo mir dieser unbekannt ist, mit An- 
gabe des Werkes, worin ich es angegeben fand. Sch. J. . 
bedeutet: Schumacher’s Jahrbuch für 1837, worin M o- 
tete Aequivalent- Volumen, d. h. den Quotient aus dem 
Mischungsgewicht, dividirt durch das specifische Gewicht 
dungen des Körpers angetroffen wird. Ein solches Aequi- 
valent- Volumen ist zwar allerdings ebenfalls als ein Re- 


ser die specifischen Gewichte vieler Körper mit Sorg- 
falt zusammengestellt hat. B. Ch. bedeutet: Berzelius B 
Chemie, 4te Ausgabe von Wöhler. Gehl. W. bedeu- _ 
tet: Gehler’s Wörterbuch, Artikel »Gewicht.« Gr. Ch. 
bedeutet Graham’s Chemie, deutsche Bearbeitung von 
im festen oder flüssigen Zustand. Wenn das letztere 
nicht bekannt ist, so ist das Aequivalent- Volumen so 
sultat der Beobachtung, jedoch der indirecten, anzuse- u 
hen, und steht sicher in einfachem Verhältnisse zu dem 
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0° in einem oder anderem bekannt ist, mit Angabe des 


Ottto etc. Die vierte Columne enthält das beobach- 

angegeben, wie dasselbe in einer Mehrzahl von Verbin- 

Volum, welches man direct beobachten würde, falls der 

Körper in flüssigem oder festem Zustande bekannt wäre; 

es ist jedoch in sofern hypothetisch, als man nicht mit 

Bestimmtheit wissen kann, ob der fragliche Körper im 

isolirten Zustande die gleiche Condensation haben würde, 

die man in seinen Verbindungen wahrnimmt. Die fol- 

genden Columnen enthalten Multipla oder Submultipla 

des Aequivalent- Volumens, welche in Verbindungen des 

betreffenden Körpers angetroffen werden. : 
Die einfachen Stoffe sind ungefähr geordnet nach er 

der zunehmenden Gröfse ihres Aequivalent - Volumens, 


indem diese nicht ohne einige Beziehungen zu ihren Ei- 
genschaften ist. 
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Bei allen Körpern, die ich im Nachfolgenden be. 
sprechen werde, sind die Aequivalent-Volume der Ele- 
mente genau mit den in dieser Tabelle abgeleiteten und 
angegebenen Werthen zu Grund gelegt worden. 

Schon diese Tabelle der einfachen Körper läfst ei- 
nige interessante Beziehungen erkennen. 

Wir sehen, dafs Eisen, Mangan, Cobalt, Nickel 
und Kupfer ein nahe gleiches Aequivalent- Volumen ha- 
ben. Sie bilden eine durch den Isomorphismus verbun- 
dene Gruppe. Ganz das Gleiche gilt beziehungsweise 
von Silber und Gold; von Wolfram, Chrom und Mo- 
Iybdän; von Chlor, Brom und Jod; von Schwefel und 
Selen; von Calcium und Magnium etc. 

Aufserdem bemerken wir im Allgemeinen, dafs die- 
jenigen Körper am leichtesten in allen Verhältnissen zu- 
sammenschmelzen und am schwersten von einander zu 
trennen sind, deren Aequivalent-Volumen genäherte Wer- 
the sind. Diefs gilt z. B. von Phosphor, Schwefel und 
Selen; von Zinn und Blei; von Gold und Silber; von 
Eisen, Mangan, Cobalt, Nickel und Kupfer; ja der Um- 
stand, dafs gerade mit diesen Metallen der Kohlenstoff 
leicht in unbestimmten Verhältnissen in Verbindung tritt, 
und dafs das Aequivalent-Volum des Kohlenstoffs, doppelt 
genommen, genau dem des Eisens gleich ist, führt mich in 
Berücksichtigung noch anderer Beziehungen, zu der Ver- 
muthung, dafs das Aequivalent des Kohlenstoffs, dessen 
Volum ohnehin unverhältnifsmäfsig kleiner ist, als das al- 
ler anderen Körper, vielleicht verdoppelt werden mufs. 

Diese Leichtigkeit des Zusammenschmelzens fester 
Körper, deren Aequivalent- Volume gleich sind, scheint 
nicht eine für den festen Aggregatzustand isolirte Erschei- 
nung zu seyn. Ich glaube bemerkt zu haben, dafs auch 
die Auflöslichkeit in Flüssigkeiten von einer genäherten 
Gleichheit der Aequivalent- Volumen abhängig ist; und 
im Zusammenhang damit wissen wir, dafs die einfachen 
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Gase, deren Aequivalent- Volumen alle gleich sind, sich 
in allen Verhältnissen gleichförmig mischen. 

Wir bemerken ferner, dafs der Kohlenstoff in bi- 
morphen Zuständen existirt, als Diamant, und als Gra- 
phit, und dafs das Aequivalent- Volum des Diamants fast 
genau $ vom Aequivalent- Volum des Graphits ist. Der 
Kohlenstoff hat also im Graphit nur $% der Condensa- 
tion, welche er als Diamant hat. 

Endlich kann ich nicht umhin, darauf hinzudeuten, 
dafs die Aehnlichkeit der Verbindungsstufen des Schwe- 
fels mit denen des Sauerstoffs vielleicht damit zusammen- 
hängt, dafs der Schwefel genau das dreifache Aequiva- 
lent-Volum hat, als der Sauerstoff. Da das Aequiva- 
len’ Schwefel als Gas nur den dritten Theil des Sauer- 
stoffvolums einnimmt, so ist also die Condensation des 
Schwefels aus dem gasförmigen in den festen Zustand 
nur 4 von der des Sauerstoffs. 

Ich werde auf diese Relationen in einem folgenden 
Aufsatze zurückkommen, und gehe nun über zur Nach- 
weisung der Volumentheorie aus der Constitution der 


Oryde. 
§. 8. 

Hundert Grammen Sauerstoff sind bei der Tempe- 
ratur O° in allen seinen festen oder flüssigen Verbindun- 
gen mit einem einfachen Multiplum oder Submultiplum 
von 33,8 Kubikcentimetern enthalten. Ich lasse hier 
zunächst ein Paar Tabellen solcher Verbindungen folgen, 
in welchen 100 Grm. Sauerstoff mit dem einfachen Vo- 
lum 33,8 enthalten sind. 

Um den Grad der Condensation der Elemente in 
einer Verbindung auszudrücken, nehme ich das Aequi- 
valent-Volum des Elements im isolirten Zustande, nach 
obiger Tabelle, als Einheit an, und setze die Zahl, wel- 
che angiebt, wie viel Mal das Element mit diesem Vo- 
lum in der Verbindung ist, rechts unter das chemische 
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Zeichen des Elements, indem ich die Zahlen rechts über 
dem Zeichen für die Bezeichnung der Mischungsgewichte 
beibehalte. Auf diese Weise zeigen sich, ohne irgend 
eine Aenderung, die bisher üblichen chemischen Formeln 
brauchbar, um nicht nur die Anzahl der Gewichts- Aequi- 
valente, sondern auch die Anzahl der Volumen- Aequi- 
valente in einer Verbindung auszudriicken, oder die = 
densalion, welche den Bestandtheilen derselben eigen ist. 
Z. B. As}O3 drückt die Constitution der arsenichten 
Säure aus, und in der sich zwei Aequivalente Arsenik 
mit dem Volum von drei Aequivalenten isolirten metal- 
lischen Arseniks finden, und in der 3 Aequivalente Sauer- 
stoff mit dem Volum 3X33,8 enthalten sind. Hiernach 
werden die im Folgenden gebrauchten Formeln von selbst 
verständlich seyn. Ich bemerke nur noch, dafs es mir 
nicht räthlich schien, schon jetzt eine solche Wahl der 
für die einzelnen Körper zu Grund gelegten Volumein- 
heiten zu treffen, dafs dadurch die Brüche zur Bezeich- 
nung der Condensationszustände vermieden werden. Die 
Einheit des Aequivalent-Volums wird nicht geschrieben, 
wie diefs auch für die Einheit des Gewichts- a mar 
lents nicht üblich ist. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die chemischen 
Formeln in dieser Weise in der ersten Columne ausge- 
drückt; die zweite Columne enthält das Gewichts-Aequi- 
valent; die dritte das specifische Gewicht; die vierte das 
beobachtete Aequivalent- Volum; und die fünfte das aus 
den Elementen in ihren Aequivalent-Volumen, mit Rück- 
sicht auf ihre verschiedenen Condensationszustände, durch 
Summation berechnete Aequivalent-Volum der betreffen- 
den Verbindung. Der berechnete Werth enthält, wie 
man sehen wird, in den meisten Fällen keinen Fehler, 
der ein Hndertel übersteigt; und in sehr vielen Fällen 
kann er für völlig genau gehalten werden. 

Folgt hier zunächst eine Tabelle von Oxyden von 
der Form RO, so wie des Wassers und des Wasser- 
stoffsuperoxyds, in welchen ein Aequivalent Sauerstoff 

mit dem Volum 33,8 enthalten ist. 
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Die Radicale der Alkalien erleiden, wie man aus 
dieser Tabelle sieht, eine Condensation auf + ihres Vo- 
lums, wenn sie mit dem Sauerstoff sich verbinden. Die 
Radicale der Schwermetalle verändern ihr Volumen nicht, 
Das Aequivalent- Volumen der Radicale von Kalk und 
Bittererde ist allerdings aus ihren Oxyden hypothetisch 
abgeleitet; sie kommen aber in verschiedenen anderen 
Verbindungen mit einem damit in einfachem Verhältnisse 
stehenden Volumen vor. Kalk und Bittererde sind be- 
kanntlich isomorph; man sieht, dafs sie ein genau glei- 
ches Aequivalent- Volumen haben, und aus isomorphen 
Elementen ähnlich zusammengesetzt sind. 
§. 9. 

Auch in den Oxyden von der Form R?O? ist ein 
Aequivalent Sauerstoff mit dem Volum 33,8 enthalten, 
wie man aus nachstehender Tabelle sieht. 
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Die Betrachtung dieser sechs Oxyde ist in vielen 
Beziehungen lehrreich. Wir haben zwei ausgezeichnete 
Fälle von Isomorphie vor uns. Arsenichte Säure und 
Antimonoxyd sind isomorph, weil das Arsenik in der ar- 
senichten Säure in einem solchen Condensationszustande 
enthalten ist, dafs sein Volum dem des Antimons genä- 
hert ist. Ohne Zweifel ist das metallische Arsenik un- 
ter dem nämlichen Volum mit dem metallischen Antimon 
verbunden, mit welchem es bekanntlich sich stets zusam- 
menfindet. 

Das Chrom scheint nicht isomorph mit Eisen und 
Kobalt; aber Chromoxyd ist isomorph mit Eisenoxyd 
und Kobaltoxyd, weil das Chrom im Chromoxyd in ei- 
nem solchen Condensationszustande enthalten ist, dafs 
sein Volum dem des Eisens und Kobalts nahe gleich ist. 
Es haben sich nämlich im Chromoxyd 3 Vol. Chrom- 
metall zu 2 Vol. condensirt. Wir haben in diesen fünf 
Fällen eine Art zergliederter Isomorphie vor Augen. 

Das Wismuthoxyd stimmt nicht genau mit der Be- 
rechnung. Es wäre aber gewils sehr voreilig, wenn man 
daraus schliefsen wollte, die Volumentheorie sey nicht 
allgemein, oder nicht exact. Es existiren nämlich ohne 
Zweifel alle die angeführten sechs Oxyde in bimorphen 
Zuständen. Man wird daher sehr leicht, da man bei 
Messung der specifischen Gewichte hierauf keine Rück- 
sicht genommen hat, das specifische Gewicht eines Oxyds 
bestimmt haben, welches nicht durch seine ganze Masse 
gleichförmig Einen seiner bimorphen Zustände angenoın- 
men hatte, sondern eine Mischung aus beiden war. Von 
diesem Umstande rührt hauptsächlich der Mangel an ge- 
nau übereinstimmenden Messungen des spec. Gewichts 
her; und ich habe deshalb auch durchaus vermieden, ir- 
gend ein spec. Gewicht zu Grund zu legen, welches das 
Mittel aus nicht übereinstimmenden Beobachtungen ist; 
indem wegen jener so leicht vorkommenden Mischung 
bimorpher Zustände vorauszusetzen ist, dafs eher die 
grö/sten und kleinsten Werthe, wenn sie nur sorgfältige 
Messungen sind, ein reines Resultat enthalten, als die 
Mittelwerthe. 

§. 10. 

Für die arsenichte Säure können ihre beiden iso- 
meren Zustände verglichen werden, weil Guibourt die- 
selben mit Sorgfalt bestimmt hat. 
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RB | Wir sehen aus dieser Vergleichung, dafs in der wei- 
fsen arsenichten Säure 3 Aequivalente Sauerstoff mit 3 
Vol., in der glasigen aber mit 2 Vol. enthalten sind. 
Wahrscheinlich existiren Wismuthoxyd, Antimonoxyd, 
Thonerde, Eisenoxyd etc. in den gleichen isomeren Zu- 
ständen. Es ist merkwürdig, dafs Erhitzung, oder län- 
geres Glühen eines Körpers, welcher durch Hitze nicht 
zerstört wird, fast immer eine mit einer Condensation 
eines seiner Elemente verbundene zisomere Veränderung 
desselben zur Folge hat, wodurch der Körper dichter, 
schwerer schmelzbar, unauflöslicher, und überhaupt we- 
niger geneigt wird, Verbindungen einzugehen. Es ist be- 
reits bekannt, dafs so durch Hitze veränderte Körper 
auch weniger gebundene Wärme enthalten, als in ihrem 
Zustande vor der Erhitzung. 

11... 

Betrachten wir nun einige Oxyde von der Form 
RO?, so finden wir, dafs darin der Sauerstoff genau 
mit der Hälfte des Volums enthalten ist, welches er in 
den bisher erwähnten Oxyden einnimmt; indem 2 Aequi- 
valente Sauerstoff genau das Volum 33,8 einnehmen, wie 
man aus folgender Tabelle sieht. 
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Je aufmerksamer man solche Beispiele betrachtet, 
desto fester mufs man überzeugt werden, dafs das Ge- 
setz von der Summe der Volume der Bestandtheile und 
das Condensationsgesetz genau sind, und dafs sie die 
wahre Constitution der Körper aussprechen. Wir haben 
übrigens auch unter diesen Oxyden wieder ein sehr lehr- 
reiches Beispiel von Isomorphie. Titan und Zinn sind 
nicht isomorph; aber Zinnstein und Titansäure sind iso- 
morph, weil das Titan in der Titansäure in einem sol- 
chen Condensationszustande enthalten ist, dafs sein Vo- 
lum mit dem des Zinns näher übereinstimmt. Da übri- 
gens die Isomorphie selbst nichts Vollkommenes ist, so 
bedingt dieselbe natürlich auch nicht eine völlige Gleich- 
heit der Aequivalents-Volumen. Die entsprechenden Win- 
kel isomorpher Gestalten differiren um 1 bis 4 Grade. 
Vielleicht findet man später eine Abhängigkeit dieser Dif- 
ferenz der Krystallwinkel von der Differenz der Aequi- 
valent- Volumen der isomorphen Körperelemente. 

§. 12. 

In einigen Oxyden von der Form R? O ist Ein Aequi- 

valent Sauerstoff mit dem Volum 2X33,8—=67,6 enthal- 
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Das Zinnoxydul hat ohne Zweifel noch eine isomere 
Modification, in welcher es wahrscheinlich das Volum 
SnO=134,6 hat, das ist (Vol. Sn=100,8) + (Vol. 
O=33,8) + (Vol. O=33,8)=134,6; und das Gleiche 
darf vielleicht vom Quecksilberoxyd erwartet werden. 
Das Silberoxyd betreffend, so ist offenbar Ag} eine 
isomere Verbindung mit dem schon früher betrachteten 
0,. 


§. 15. 

Durch vorstehende Beispiele glaube ich die in $. 3 
aufgestellten Sätze für Oxyde erwiesen zu haben. Al- 
lerdings liefsen sich diese Beispiele noch vermehren; zum 
Zweck einer ersten Begründung der Volumentheorie sind 
sie jedoch genügend. In Zukunft werden natürlich alle 
Oxyde dieser Betrachtung unterworfen werden müssen, 
damit man ihre chemische Constitution kennen lerne. 

Nicht für alle Oxyde sind die bis jetzt vorliegen- 
den Beobachtungen ihrer specifischen Gewichte schon 
brauchbar, und für die meisten derselben findet man 
widersprechende Messungen, welche unter einander viel 
weniger übereinstimmen, als die Volumentheorie mit den 
in den Tabellen gebrauchten Messungen. Es liegen die- 
ser Erscheinung zwei Ursachen zu Grunde. 1) Körper, 2 
welche in der Natur vorkommen, werden höchst selten 
in chemisch reinem Zustande angetroffen; sie sind meist 
durch zufällige Beimischungen vicariirender (isomorpher ) 
jestandtheile verunreinigt; sie haben jedoch wegen ihrer 
langsamen Entstehungsweise in der Regel eine gleichför- 
mige isomerische Beschaffenheit angenommen. 2) Che- 
mische Präparate aber, welche meist mit Hülfe von Wärme 
und verhältnifsmäfsig rasch dargestellt werden, erhält man 
häufig in einem Zustande, in welchem dieselben erst zum 
Theil in Eine ihrer isomeren Modificationen umgewan- 
delt sind, und also eine Mischung verschiedener Conden- 
sationszustände enthalten. Solche Beobachtungen sind 
dann natürlich jetzt noch nicht zu brauchen. — Diese 
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Bemerkungen scheinen mir für die künftig anzustellen- 
den Messungen specifischer Gewichte nützlich zu seyn; 
und zugleich mögen sie im Voraus Denjenigen als Er- 
wiederung dienen, welche die allgemeine Gültigkeit der 
Volumentheorie bezweifeln werden, weil sie vielleicht 
bei den ersten Versuchen ein spec. Gewicht von Kör- 
pern prüfen, welches aus den erwähnten Gründen un- 
brauchbar seyn mufs. Diese Bemerkungen gelten übri- 
gens in gleichem Maafse auch für die im Nachfolgenden 
behandelten Körper. 
$. 16. 

Nicht viele Körpergruppen sind schon so spruchreif, 
als die Oxyde, für welche verhältnilsmälsig die mei- 
sten guten Beobachtungen vorliegen, und wirklich mehr, 
als man erwarten sollte, wenn man bedenkt, wie we- 
nig Rücksicht die Chemiker bisher auf die isomeren 
Modificationen genommen haben, in welchen die Mehr- 
zahl dieser Körper vorkommen können. Dafs übrigens 
dennoch für die verschiedensten Verbindungsreihen schon 
jetzt die gleichen Gesetze sich bestätigen lassen, wel- 
che ich bisher für die Oxyde nachgewiesen habe, wird 
aus den nachfolgenden Beispielen ersichtlich werden. 

Ich gehe zunächst über zur Analyse der Constitu- 
tion einiger Schwefelmetalle. 
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Es ist keinem Zweifel unterworfen, dafs man bei 
den Schwefelpräparaten noch häufiger bimorphe Gemenge 
hat, als bei den Oxyden. Deshalb stimmen auch die 
angegebenen specilischen Gewichte weniger genau, als 
bei den Oxyden. So giebt z. B. Berzelius vom Mo- 
Iybdänsulfuret an, sein spec. Gewicht sey 4,138 bis 4,569. 
Von demselben Körper giebt Moser in Schumacher’s 
Jahrbuch für 1837 das spec. Gewicht 4,841 an; und in 
den mineralogischen Handbüchern findet man angegeben 
4,7 bis 4,8. Eine ähnliche Verwirrung in den Angaben, 
von denen keine einzige sich auf einen Körper von gleich- 
förmiger Beschaffenheit und chemischer Reinheit zu be- 
ziehen scheint, herrscht noch in vielen Fällen. Es ist 
also offenbar, dafs die Schwefelverbindungen in Hinsicht 
auf ihre isomeren Zustände und specifischen Gewichte 
einer Revision bedürfen. 

Gleichwohl enthält vorstehende Tabelle mehrere 
Fälle von genügender Uebereinstimmung. Die Isomorphie 
von Wismuthglanz und Antimonglanz ist eine der un- 
tergeordneten Gründe, weshalb ich das ehemalige Ge- 
wichtäquivalent des Wismuths wieder hergestellt habe. 
Das künstliche Schwefelwismuth ist, wie man sieht, iso- 
mer mit dem natürlichen Wismuthglanz. Kupferglanz, 
Bleiglanz und Silberglanz sind isomorph in Ueberein- 
stimmung mit die über die Isomorphie aufgestellten Ge- 
setze. Die Volume der Elemente von Bleiglanz und 
Kupferglanz stimmen nahe genug überein. Die Zahlen 
der Gewichtsäquivalente ihrer Elemente stimmen aber 
nich. Man sieht hieraus, dafs die Isomorphie nicht 
eine gleiche Anzahl entsprechender Gewichtsäquivalente 
der Elemente bedingt, sondern nur ein hinreichend 
übereinstimmendes Volumen derselben. Die Isomorphie 
des titansauren Eisenoxyduls mit dem Eisenglanz kann 
ebenfalls als eine diese Bemerkung bestätigende Thatsa- 
che angesehen werden. 
Poggendorfi’s Annal. Bd. L. 
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Man kann in dieser Tabelle nicht übersehen, dafs 
diejenigen Körper, welche für sich im festen oder flüs- 
sigen Zustand existiren, wie Kohlensulfid, wasserfreie 
Schwefelsäure und concentrirte. Schwefelsäure sehr genaue 
Werthe geben; während jene, welche nur unter höhe- 
rem Druck flüssig werden, wie Schwefelwasserstoff und 
schweflige Säure, deren spec. Gewicht sicherlich nicht so 
gut bekannt ist, als das der anderen, auch nur genäherte 
Werthe geben. Ferner bemerken wir, dafs der Schwe- 
fel in Verbindung mit Wasserstoff, Sauerstoff, Chlor eine 
Expansion auf das $fache seines Volumens hat. — In 
den drei Oxyden, als: in schwetliger Säure, wasserfreier 
und concentrirter Schwefelsäure ist der Schwefel mit dem 
gleichen Volum enthalten; aber der Sauerstoff findet sich 
mit ungleichen Condensationszuständen in diesen Säuren, 
wie man aus den Formeln sieht. ' Ich mache hierauf aus- 
drücklich aufmerksam, um zu bemerken, dafs die Con- 
densation der Elemente einer Verbindung mit der Schmelz- 
barkeit und Flüssigkeit der letzteren in umgekehrter Ord- 
nung steht. Je geringer die Condensation der Elemente, 
desto niedriger liegt unter übrigens vergleichbaren Um- 
ständen die Schmelzwärme und der Siedpunkt. Ich habe 
auf diese Beziehung schon in $. 10, sofern man isomere 
Körper vergleicht, aufmerksam gemacht. Sie scheint je- 
doch ganz allgemein wahr zu seyn. So ist im vorlie- 
genden Fall bekannt, dafs schweflige Säure bei 3 bis 5 
Atmosphären Druck flüssig wird; die wasserfreie Schwe- 
felsäure kocht wenig über 25° C.; die concentrirte Schwe- 
felsäure siedet erst bei 326°. Diefs ist aber die umge- 
kehrte Ordnung der Condensationen des Sauerstoffs in 
diesen Verbindungen. Vergleichen wir nach diesem Prin- 
cip, welches sich in allen Fällen zu bestätigen scheint, 
die beiden Körper H}S; und O}S;. Der zweite, näm- 
lich O2S;, ist flüssig bei 3 bis 5 Atmosphären Druck. 
H}S; ist erst flüssig bei etwa 15 Atmosphären Druck. 
Da die Condensation des Schwefels in beiden Verbin- 


590 
dungen dieselbe ist, so geht hieraus hervor, dafs H} noch 
viel flüchtiger ist, als O?; oder dafs der Wasserstoff selbst 
bei der doppelten relativen Condensation dennoch viel 
flüchtiger ist als der Sauerstoff. Eine durchgeführte Ver- 
gleichung der Körper nach diesem Princip kann mögli- 
cherweise dahin führen, die Pressungen und Temperatu- 
ren näherungsweise theoretisch vorauszubestimmen, bei 
welchen die permanenten Gase flüssig werden können. 

Was endlich die Schwefelsäure selbst betrifft, so 
sehen wir, dafs dieselbe nicht wohl als eine Verbindung 
von wasserfreier Säure mit Wasser betrachtet werden 
kann. Das beobachtete Aequivalentvolum läfst nämlich 
nur folgende Auffassungsweisen zu: H}S3O} ist entwe- 
der =H?0-+S;0} oder =H}+S;,0}. Die erstere Zu- 
sammensetzung wird, wie sich aus dem Folgenden erge- 
ben wird, durch die Constitution der Hydrate der Schwe- 
felsäure ausgeschlossen, indem in denselben das Hydrat- 
wasser nicht ohne beträchtliche Condensation enthalten 
ist, und diese sich um so gröfser zeigt, je concentrirter 
die Säure ist. Nach der zweiten Ansicht kommt die con- 
centrirte Schwefelsäure in Eine Kategorie mit den Was- 
serstoffsäuren zu stehen, eine Auffassung, welche auch 
durch die aus den Aequivalentvolumen zu ermittelnde 
wahre Constitution der schwefelsauren Salze bestätigt 
werden wird. Das Gleiche werde ich von den übrigen 
sogenannten Sauerstoffsäuren zu bemerken haben. 

$. 21. 

Ehe ich zu den Hydraten der Schwefelsäure über- 
gehe, glaube ich die Constitution der Se/ensdure mit der 
der Schwefelsäure, ihrer ausgezeichneten Isomorphie we- 
gen, vergleichen zu müssen; indem auch das Aequiva- 
lentvolumen beider Säuren eine ganz isomorphe Zusam- 
mensetzung aus ihren Elementen erkennen läfst. 
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Aus dieser Tafel sieht man, dafs die Leichtmetalle 
nicht ohne Condensation mit dem Haloid SO$ in Ver- 
bindung treten, während die Schwermetalle in der Regel 
ohne Condensation sich mit demselben zu Salzen ver- 
binden. Etwas ganz analoges werden wir sogleich bei 
den Chlormetallen wahrzunehmen Gelegenheit haben; und 
hatten eine ähnliche Beziehung auch schon bei den Oxy- 
den bemerkt. 

Man wird die in dieser Tabelle vorkommenden in- 
teressanten Fälle von Isomerie und Isomorphie nicht 
übersehen. Hauptsächlich glaube ich jedoch nicht unbe- 
merkt lassen zu dürfen, dafs die Condensationen von 
Calcium und Magnium, von Baryum und Strontium in 
ihren schwefelsauren Salzen nicht mit den Condensatio- 
nen dieser Elemente in ihren Oxyden übereinstimmen; 
ein Beweis mehr, dafs in den Salzen dieser Körper ihre 
Oxyde gar nicht enthalten seyn können. Dieselbe Be- 
merkung läfst sich auch auf das Silbersulfanid anwenden, 
in welchem das Silberoxyd sicherlich nicht enthalten ist. 

Ich glaube, dafs hiemit der Beweis geliefert ist, dafs 
die sogenannten Sauerstoffsalze die gleiche Constitution 
haben, wie die Haloidsalze; wenn auch die letztere An- 
sicht nicht den wesentlichen Umstand für sich hätte, dafs 
durch dieselbe der, bei der früheren Ansicht, mystische 
Begriff der Sättigungscapacität der Säuren unmittelbar seine 
Erklärung findet. Der Name Sulfan, Nitran etc. für die 
Haloide SO*, N?O® etc., und Sulfanid, Nitranid etc. 
für ihre Salze ist bereits von Otto in seiner deutschen 
Bearbeitung des Graham’schen Lehrbuchs vorgeschlagen 
worden. Ich acceptire diese Nomenclatur, da es sicher- 
lich unzweckmäfsig ist, die ältere Nomenclatur beizube- 
halten, sobald einmal der Deweis geliefert ist, dafs sic 
der Natur der Körper nicht entspricht. 

§. 24. 

Ich will hieran zunichst die Betrachtung der Chlor- 

wasserstoffsiure und einiger Chlorverbindungen reihen, 
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um die Analogie derselben mit den Sulfaniden ans Licht 
zu stellen. 

Chlorwasserstoffsäure von 1,094 spec. Gewicht de- 
stillirt, nach Dalton, unverändert über. Sie ist also 
ein Hydrat. Nach der von Ed. Davy über die Con- 
centrationsgrade dieser Säure gegebenen Tabelle stimmt 
diefs spec. Gewicht sehr gut mit einem Procentgehalt an 
Säure von 18,35 Proc. Hiernach wäre dieses Hydrat 
H? Cl?-++-18H?O, oder ein Hydrat mit 18 Aequivalen- 
ten Wasser. Hieraus ergiebt sich die Constitution des- 
selben wie folgt: 
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Ich mufs bei Gelegenheit der Salpetersäure wieder 
an die schon früher gemachte Bemerkung erinnern, dafs 
die Substanzen vergleichsweise um so flüchtiger sind, je 
geringer die Condensation ihrer entsprechenden Elemente 
ist. Die concentrirte Salpetersäure ist etwas flüchtiger 
als Wasser; sie siedet bei 80°. Im Dalton’schen Hy- 
drat sind 3 Aequivalente Wasser in condensirtem Zu- 
stande mit ihr verbunden. Diese müssen also ihren Sied- 
punkt in Vergleich zu dem des Wassers erhöhen. In 
der That siedet diefs Hydrat erst bei 120°. Ist diefs 
Hydrat in Wasser ohne Condensation aufgelöst, die Säure 
also noch stärker verdünnt, so liegt ihr Siedpunkt nie- 
driger, und es entweicht so lange Wasser im Ueber- 
schufs, bis der Siedpunkt wieder 120° geworden ist. Ist 
die Säure concentrirter als das Hydrat, so liegt der Sied- 
punkt ebenfalls niedriger, und es entweicht so lange con- 
centrirte Säure im Uberschufs, bis der Siedpunkt wieder 
120° geworden ist. Ganz in Uebereinstimmung mit dem 
aufgestellten Principe. 
$. 27. 

In mehreren salpetersauren Salzen oder Nitraniden 
ist das Haloid N? O° nicht in demselben Condensations- 
zustande enthalten, in welchem es sich im Wasserstoff- 
nitranid findet; in diesem hat, wie wir gesehen haben, 
N?O® die Form N}O}; hingegen in Salzen findet es 
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sich in der Form NO}. Z. B.: 
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Poggendorff’s Annal. Bd, L. 
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durch die im Vorstehenden mitgetheilten Thatsachen hin- 
reichend erwiesen scheinen. Ihre Gültigkeit für die ver- 
schiedenartigsten Verbindungen nachzuweisen, ist auch 
der einzige Zweck, den ich mir zunächst vorgesetzt habe; 
denn eine strenge Prüfung aller Körper, deren specifi- 
sche Gewichte bekannt sind, würde mich genöthigt ha- 
ben, die Bekanntmachung der Resultate, zu denen ich 
gekommen bin, noch allzulange zu verschieben. Auch 
macht die Ausdehnung derselben auf alle Körperklassen 
eine Reihe neuer und sorgfältiger Messungen nöthig, die 
ohnehin nicht das Werk eines Einzigen seyn können. 
Die Gesetze, welche den Gegenstand dieser Abhand- 
lung bilden, stehen in innigem Zusammenhange mit meh- 
reren anderen Fragen über die physische und chemische 
Constitution der Körper, welche ich bis dahin mit kei- 
nem Worte berührt habe. Ueber manche derselben ver- 
spricht mir die Volumentheorie schon jetzt die interes- 
santesten Aufschliisse. Ich hoffe bald Mufse genug zu 
finden, um einige weitere Resultate dieser Untersuchun- 
gen dem gelehrten Publicum vorlegen zu können. 
Solothurn, den 5. August 1840. 
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Il. Weber die Thermoelektricitat der Krystalle; 
con Dr. FV. Hankel. 


(Fortsetzung von 8.496.) 


Der Quarz. 


D: Quarz ist merkwürdig sowohl durch die Anzahl 
als auch die Lage seiner elektrischen Axen. Er besitzt 
nämlich drei elektrische Axen, welche ungefähr mit den 
drei Randaxen in der Lage ahovelasinanis, so dafs auf 
den sechs Prismenflächen die drei positiven Pole mit den 
drei negativen abwechseln; vielleicht hat er auch noch 
eine vierte schwächere nach der Hauptaxe. Doch es ist 
nöthig zu den einzelnen Versuchen überzugehen, da bei 
der einen Lage des Krystalls häufig Pole verschwinden, 
die in der andern vorhanden sind. Wird nämlich durch 
die Unterlage ein negativer Pol abgeleitet, so überwiegt 
überall im Krystall die positive Elektricität, und wenn 
sie nicht im Stande ist die übrigen zwei negativen Pole 
geradezu zu vernichten, so schwächt sie wenigstens die- 
selben. Aber selbst wenn die negativen Shernendon 
sind, lassen sie sich doch noch durch die Schwäche der 
an ihrer Stelle auftretenden positiven Elektricität erken- 
nen. Es scheint anfangs, als könne man die Elektricität 
einer Prismenfläche, da alle sechs gleichnamig sind, nicht 
aus der Krystallgestalt bestimmen; es gelang mir diefs 
aber dennoch bei den von mir untersuchten Krystallen 
durch die Unsymmetrie, welche in der Ausbildung der 
Flächen sowohl des Prismas als der Pyramide herrschte. 

Wir wollen die sechs Prismenflächen mit den Zah- 
len 1 bis 6 bezeichnen; die eine Polecke mit a, die an- 
dere mit 5; die an a liegenden Pyramidenflachen mit 
la, 2a...6a, die an 5 liegenden mit 15, 26... 66 
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(Taf. I Fig. 10 A und B). Das Ende a zeichnet sich 


durch drei grofse Pyramidenflächen aus (la, 3a, 5a), 
welche mit drei kleineren (2a, 4a, 64) abwechseln; 
das Ende 5 dagegen hat zwei gröfsere Flächen (15 und 
45), so dafs statt der Polecke meist eine Kante entsteht, 
und vier kleinere (25, 35, 55, 65). Von den sechs 
Prismenflächen sind 1 und 4 am breitesten. Bezeichnen 
wir also stets diejenige Prismenfläche, welche die gröfste 
Pyramidenfläche in a und 5 trägt, mit 1, die rechts da- 
neben mit 2 u. s. w., so sind alle Flächen an dem Kry- 
stall vollständig bestimmt, da auch das Ende a leicht 
von 5 zu unterscheiden ist. Es ist indels zur blofsen 
Bestimmung der negativen und positiven Pole der Kry- 
stalle nicht einmal eine solche genaue Bestimmung nöthig, 
es genügt die Betrachtung des oberen Endpunktes a, 
die einen drei Pyramidenflächen desselben sind auf den 
Prismenflächen mit negativen Polen aufgesetzt, die an- 
dern drei auf den Prismenflächen mit positiven Polen. 

Alle hier ‘untersuchten Krystalle, mit Ausnahme von 
_ No. XI waren von Striegau in Schlesien. 


Krystall I (Taf. I Fig. 10 4 und 2). 
j Der Krystall wurde nach einander auf alle Flächen 
gelegt, um den Einflufs der Ableitung durch die Unter- 
lage kennen zu lernen. Seine sechs Pole liegen bei der 
Abkühlung so, dafs alle drei negativen auf den Flächen 
1, 3, 5 (aber nicht in der Mitte, sondern nach den Kan- 
ten, gebildet von 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 hin) lie 
gen, die drei positiven dagegen eine ähnliche Lage auf 
2, 4 und 6 haben. 
1) Der Krystall liegt auf der Fläche 1. Bald nach 
“ Beginn der Abkühlung zeigt sich auf der Ecke, gebildet 
durch die Flächen 3, 3@ und 4, ein starker — Pol, ein 
zweiter nicht so starker bei 6, 55. Ihre Ausbreitung 
ist nicht zu allen Zeiten gleich. Der übrige Krystall ist 
positiv, ein +Pol auf 4 nach 5 hin, ein zweiter auf 2; 


607 


die Fläche 6 anfangs ++, zuletzt —. Die Pyramiden- 
flächen in @ und 5 sind, mit Ausnahme der nächsten Um- 
gebungen der negativen Pole (3. 3a. 4 und 6. 55) po- 
sitiv. Die Pole liegen nicht in der Mitte der Prismen- 
flächen und auch nicht in der Mitte zwischen @ und 2. 
Die stärkste Axe scheint zwischen 3 und 6 zu liegen; 
die Axe zwischen 2 und 5 ist wenig schwächer, von ge- 
ringer Stärke ist die Axe 1 zu 4. Auffallend ist, dafs 
die Dimensionen zwischen den Polen 3 und 6, und 2 
und 5 nahe gleich sind, und bedeutend gröfser als die 
Länge von 1 zu 4. Es scheint hienach die Stärke der 
elektrischen Axen von der wirklichen Länge der Rand- 
axen des Krystalls abzubängen, wenn nicht die Sache 
gerade sich umgekehrt verhält, und die durch äufsern 
Einflufs veränderte Gleichheit der elektrischen Axen die 
ungleiche Ausbildung der Randaxen, und somit auch der 
Flächen zur Folge hatte. 

2) Der Krystall liegt auf 4. Ein —Pol bei (3a. 
4a. 4b), ein zweiter bei (5. 5 6. ') 55); zu Ende der 
Abkühlung erscheint auch der dritte bei (1. la. 2). 
Zwei positive Pole in 2 und 6. (Während nämlich im 
ersten Versuch ein — Pol in 1 abgeleitet wurde, geschieht 
jetzt dasselbe mit einem +-Pol in 4.) 

3) Der Krystall liegt auf 5. Ein —Pol auf (3. 
3a. 4), ein zweiter auf (1. 12). Die drei positiven lie- 
gen ungefähr auf 2, 6 und 4 gegen 5 hin. 

4) Der Krystall liegt auf 2. Die drei negativen 
Pole liegen auf (3. 3a. 4), auf 5, und der dritte, wel- 
cher gegen Ende der Abkühlung erscheint, auf (1. 12); 
die positiven auf 6 und 45. 

5) Der Krystall liegt auf 3. Fast der ganze Kry- 
stall ist positiv. Diefs erklärt sich durch Ableitung des 
stärksten —Poles in 3, wodurch auch die Unterlage sehr 


1) 5 6 bedeutet die Kante gebildet von 5 und 6; (5. 5 6. 5) bedeu- 
tet die Theile, wo diese Flächen und Kanten zusammentreffen: 
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stark — wird. Mitunter zeigen sich die — Pole in (1.2) 
und 4 nach 5 hin. 

6) Der Krystall liegt auf 6. Der ganze Krystall ist 
negativ (weil der stärkste Pol abgeleitet ist). Nur 
zuweilen treten die beiden positiven in 2 und 45 auf, 
gegen Ende der Abkühlung jedoch regelmäfsig. Diefs 
zeigt sich überhaupt immer, dafs zuletzt die Pole regel- 
mäfsig auftreten; der Grund liegt in der verminderten 
Leitungsfähigkeit, welche den Einflufs der nahe gelege- 
nen Pole nicht mehr erlaubt. 

7) Der Krystall stand mit seinem Ende @ in einem 
Drahtringe. Alle Pole deutlich, nur der positive auf 4 
nach 5 hin undeutlich; a +, 5 ebenfalls, einmal auch —. 

8) Der Krystall stand mit dem Ende 5 auf. Alle 
sechs Pole deutlich. 

9) Untersuchung während der Erwärmung; Krystall 
lag auf 4. Die Elektricitäten waren die Umgekehrten 
von der Abkühlung. Dafs in 3 die + früher merkbar 
wurde als in den übrigen, rührt theils von der Nähe an 
der erhitzten Unterlage, theils von der gröfseren Stärke 
dieses Poles her. 

10) Bestimmung der Temperatur; der Krystall lag 
auf 4 und war seit 24 Stunden nicht erwärmt. Die An- 
gaben des Thermometers können bei der Gröfse des Kry- 
stalls nur annähernd seyn. Temperatur zu Anfang des 
Versuchs 19° C. Die ersten Spuren von Elektricitat 
zeigten sich bei 37°. Es war zuerst 3 +, eben so dann 
nach 2, 1 nach 2 hin und 5 +; 1 nach 6, und 6 wa- 
ren Null. Bei 65° 2 —, 1 nach 2 bin +, 1 nach 6 
hin —, 6 —, 5 schwankend, zuletzt +. So blieb es 
bis 77°, wo die Lampe ausgelöscht wurde. 3 kehrte 
sich fast augenblicklich um, weil es nahe an der sich 
abkühlenden Unterlage; 2 erst, als das Thermometer 53° 
zeigte, schwankend, kehrte sich um, als Thermometer 
42° bis 37° zeigte. 5 hatte sich schon bei 65° umge- 
kehrt, und war bei 46 stark -+, 6 kehrte sich erst um, 
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nachdem das Thermometer unter 37° gesunken. Der 
— Pol auf 1 nach 2 hin erschien in diesem Versuche 
gar nicht, er blieb immer schwach +. 

Nachdem die Temperatur bis auf 23° C. gesunken, 
wurde der Krystall auf 1 gelegt und von Neuem erhitzt. 
Schon bei 30° zeigte sich die Elektricität; 6 —, 3 +-, 
2+, 5 +, 4 gegen 5 hin —; so blieb es bis 46° C., 
wo 2 die ihr zukommende — Elektricität annahm. Nach 
dem Auslöschen der Lampe kehrte sich 6 augenblicklich 
um (wegen Nähe der sich abkühlenden Unterlage), 3 
aber, die jetzt weiter von der Unterlage entfernt, erst 
bei 20°. 4 nach 5 hin kehrte sich auch sogleich um, 
während 5 bis gegen 20° hin + blieb. 

Die beiden letzten Versuche zeigen deutlich, dafs 
die Unregelmäfsigkeiten in der Umkehrung der Pole ihren 
Grund in der Lage des Krystalls haben. Die unteren 
Punkte werden schneller erhitzt, kehren sich aber auch 
nach dem Verlöschen der Lampe augenblicklich um, wäh- 
rend die Wärme in den von der Unterlage entfernten 
Theilen sich noch erhöht. 

Krystall II (Taf. I Fig. 11 4 und B). 


1) Der Krystall wurde durch eine Klemmschraube 
in 1 und 4 so nahe als möglich dem Ende 5 gehalten; 
b selbst stand nicht auf. Es war bei der Abkühlung 
a —, b —, la — aber gegen 1 hin +; 2a, 3a, 4a, 
5a, 6a +, gegen a hin aber —; 1-+, 2-+ aber nach 
3 hin schon —; 3 —, 4 schwach —, 5 —, 6 —; 15 +, 
die übrigen Pyramidenflächen in 5 waren —. Die Schwä- 
che der negativen Elektricität in 4 deutet den positiven 
Pol an; an den übrigen Stellen habe ich die Intensität 
nicht bemerkt. 

2) Krystall eben so gehalten in 2 und 5. Die Elek- 
tricitat sehr schwach, da die beiden stärksten Pole 2 und 
5 abgeleitet. Die Vertheilung ziemlich der vorigen gleich, 
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nur trat der -+-Pol in 4 in der Nähe der unteren Py. 
ramydenfläche hervor. 

3) Krystall eben so gehalten in 3 und 6. Aehn- 
lich wie No. 2; 5 war aber +. 

4) Krystall in 1 und 4 nahe an Ende a gehalten. 
1, 2, 3, 4 +; 5, 6 —; ähnlich verhalten sich die Py- 
ramidenflächen in 5; in @ waren alle —, mit Ausnahme 
von 2a; a selbst —. 

5) Krystall auf 1 geleg. 2 +, 3 —, 4 schwach 
—,5 stark —, 6 —. 

6) Krystall auf 4 gelegt. Ueberall —, mit Aus- 
nahme von 2 und 1 gegen 2 hin; la, 15 gegen 2 hin 
sind gleichfalls +. 

7) Krystall auf 5 gelegt. Alle Flächen + (in 5 
starker — Pol abgeleitet). 

8) Krystall auf 2 gelegt. Alle Flächen — (in 2 
starker -+ Pol abgeleitet). 

9) Krystall auf 6 gelegt. Alle Flächen +, 5 je- 
doch nur schwach. Es wurde also auch in dieser Lage 
noch der —Pol auf 5 nach 6 hin abgeleitet. 

10) Krystall auf 3 gelegt. 1 +, 2 +, 4 schwach 
+; a 0, 6 0; 5 und 6 nach a hin —, nach 5 hin +; 
55,65 —. 

Es liegt in diesem Krystall die stärkste elektrische 
Axe zwischen 2 und 5; sie unterdrückt fast alle übrigen. 


Krystall III (Taf. 1 Fig12 4 und 2). 


Er zeigte auf 1 rechts oben eine kleine Rhomboé- 
derfläche und ebenfalls noch die Fläche des Skalanoé- 
ders. Steht er auf 4, so ist +; 2, 3 und die nach 
ihnen zu gelegenen Hälften von 1 und 4 ebenfalls +, 
5, 6 und die nahe gelegenen Hälften von 1 und 4 —. 
Die -+Elektrieität dehnt sich über @ hinaus auch etwas 
auf 5@ und 6a aus. 5 schien mitunter ganz —, zuwei- 
7 len nach 2 und 3 hin -+, auf der andern Seite —. Die 
stärksten Pole sind also 2 und 5. 
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Steht der Krystall auf a, so tritt die negative überall 
auf 1 und 4 auf, weil in @-+ abgeleitet wird. Es zeigt 
sich hier, wie auch in den vorigen Versuchen eine Ver- 
schiedenbeit in den beiden Endpunkten der Hauptaxe, 
so dafs auch nach ihr noch eine schwache elektrische 
Vertheilung stattzufinden scheint. Es werden weiterbin 
noch neue Belege angeführt werden. 


Krystall IV (Taf. I Fig. 13 A und 2). 


Wird der Krystall in 1 und 4 festgehalten, so dafs 
entweder a oder 5 die Unterlage mit berührt, so zeigt 
sich ebenfalls ein Unterschied. Wird 5 abgeleitet, so 
ist 1 —, 2+, 3 —, 4 +, 5 und 6 — (4 ist jedoch 
schon in der Nähe von 5 —); la, 3a, 5a nach den 
Prismenflächen hin —, nach a zu +; 6a —, 2a +, 
4a-+. Steht aber der Krystall auf a, so ist 1 schwach 
+, 2+, 3+, 4 nach 3 zu —, nach 5 zu +, 5 und 
6 —; 5 + und eben so die Pyramidenfläche an 5 mit 
Ausnahme von 45, welches nach 5 und 3 hin — zeigte. 
Die stärksten Pole liegen auf 2 und auf 5. Wenn also 
der Krystall so steht, dafs @ der obere Endpunkt und 
1 auf uns zugewandt, liegt der stärkste -+Pol rechts, 
der stärkste —Pol links, eben so wie bei II und III, 
und mehreren der Folgenden. 


Krystall V (Taf. I Fig. 14 4 und B). 
Es ist 1 —, 2+, 3—, 44, 5—, 6-+4+; die Pole 
2 und 5 sind am stärksten, und der — Pol von 5 be- 
herrscht auch den oberen Theil von 4, während der 
+ Pol von 2 sich noch über den untern Theil von 1 
ausbreitet. (Hiebei ist @ stets als der obere Endpunkt 
genommen ). 


Krystall VI (Taf. I Fig. 15 4 und 2). 


Es ist 1, 2, 3 —; 4, 5, 6 +, das obere Ende a ist 
-+, das untere —, und ziemlich eben so verhalten sich 
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auch die Pyramidenflächen. Auffallend ist die deutliche 
Ausbildung des unteren Endes als —Pol. Bei den vori- 
gen Krystallen zeigte 5 stets eine negative Polarität, und 
wenn auch nicht unmittelbar bei der Berührung, doch 
durch den Einflufs, den es bei der Ableitung äufserte. Seine 
positive Elektricität, die es bei den früheren Krystallen bei 
unmittelbarer Untersuchung zeigte, war schwach. Vielleicht 
war durch die Ausbildung der Polecke als Kante der — Pol 
geschwächt; hier an der Polecke ausgebildet, tritt der 
— Pol wieder auf. — Weil 5 nicht als Kante erscheint, 
ist eine genaue Stellung des Krystalls nicht möglich. Die 
Flächen des Krystalls sind matt, und sämmtliche Kanten 
abgerundet. 


Krystall VII (Taf. I Fig. 16 4 und B) 


Die Streifung der Rhomboéderfliche auf 1 deutet 
auf ein Skalenoéder oben rechts. Das untere abgebro- 
chene Ende ist —. Nach der Lage ist die Vertheilung 
der Elektricität verschieden; rechts liegt der stärkste ++ Pol 
und links der stärkste —. 


at Krystall VIII (Taf. I Fig. 17 4 und B). 


a und 5 +; die Unterlage durch Berührung des ent- 
gegengesetzten Endes —. Es sind deutlich 2 Axen aus- 
gebildet. Die negativen Pole liegen auf 34 und 56; die 
positiven auf 6 nach 1 zu, und 2, wenn der Krystall 
auf 5 steht. Steht er auf @ und wird in 5 noch durch 
einen anderen Draht gehalten, so scheinen die negativen 
Pole auf 23 und 45 zu liegen. 


Krystall IX (Taf. I Fig. 18 4 und B). 


Die Streifung auf der unteren Rhomboöäderfläche deu- 
tet auf eine Skaleno@derfläche auf 2 links unten. Das 
abgebrochene Ende, und eben so 5 ist —. Steht der 
Krystall auf @ und wird in 1 und 4 gehalten, so 1, 6, 
5 +; 2,3,4 —. Steht @ auf und wird er so gehal- 
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ten, dafs nicht der Stift der Schraube, sondern eine Flä- 

che an 4 liegt (so nahe als möglich an 5), so ist der 

ganze Krystall +, und 2 und 3 sehr schwach. 
Krystall X (Taf. I Fig. 19 4 und B). 

Der stärkste +Pol liegt auf 3, also in der Zeich- 

nung rechts; der stärkste — entgegengesetzt; die übri- 


gen Pole treten nicht auf. Bye 
Krystall XI (Taf. I Fig. 20 4 und B) 


Den Fundort dieses Krystalls kann ich nicht ange- 
ben. Die negative Elektricität scheint auf der gröfsten 
Pyramidenfläche am stärksten zu seyn; bisweilen erschie- 
nen die Prismenflächen am oberen Ende abwechselnd + 
und —. 


Krystall XII (Taf. I Fig. 21 4 und B). i ER 


Bezeichnen wir die Flächen des kleineren Krystalls 
durch Striche an den Zahlen, und nennen die uns in 
XII 4 entgegenliegende Fläche 1’, die mit 1 verwach- 
sene also 4’, so ist 4 und zum Theil noch 5 —, 1 und 
2 +; 2’, 6 +, I’ nach 2’ +, nach 6’ hin dagegen —. 

Schliefslich will ich noch einige Versuche mittheilen 
über den Krystall V (Fig. 14), nachdem er in dd’ und 
cc’ durchschnitten war. Er wurde zuerst in dd’ durch- 
schnitten und untersucht. Wir wollen den Theil add’ 
mit I bezeichnen, und, ddd’ mit II, die Schnittfläche 
durch dd’, welche an I entstand mit 2’, und die an- 
dere, welche an zwei entstand, durch 4’. Den durch 
einen neuen Schnitt in cc’ entstandenen oberen Theil 
acc' wollen wir I’ und den andern I” bezeichnen, die 
neue Schnittfläche an I’ durch B”, und an 1" durch A”. 
Ich theile die verschiedenen Versuche in einer Tabelle 
mit, und habe durch ein gröfseres Zeichen eine stärkere 
Elektricität bezeichnet, so viel sich beobachten und aus- 
drücken liefs. 
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Elektricität in 
Krystall. Gestellt uf |] 2 3 45 6 
vollständig - —-|+ 
1. Theil Abkiibl. —}| — | —  — | — | — !) 
2. ders. B Erwärm] + | —0/+| 0 2) 
3. Theil Abkühl. | + +/+/+, 
4. ders. A Erwärm.] 0 ) 
5. Abkühl. | — — (+)} — | + *) 
9. 1.5 _ | 1— | +I-) + 
10. 11.15 — + + 
11. 1.12 —- I- 
12. (+) i+ 6) 
13. 1.13 — | (—)! +|—|+ 
14. — +|1-|+ 
16. 11.16 +! 0 (+4) 
19. rie — 


Die Zeichen + und — sind nicht gerade unter die 
Zahlen gesetzt, sondern nach der nächstfolgenden hin, 
weil die Pole auch nicht in der Mitte liegen, sondern 
stets nach der rechten hin abweichen, wenn die Fläche 
gerade vor uns steht, und @ der obere Endpunkt ist. 

Merkwürdig sind die Versuche 1 bis 4. Die bei- 
den Flächen 3’ und 4’ lagen in dem vollständigen Kry- 


1) In 4 — noch stärker als in 2. und 6. 
2) — 0 bezeichnet fast 
3) Flichen 1 und 2 sehr klein an diesem Theile, 
4) (+) bedeutet, dafs + abgeleitet ist. 

5) Krystall lag nicht auf 1, daher noch an andern Punkten unterstützt. 
6) Eben so. 


) In diesem Versuche war B’ eben geschliffen, während dasselbe in 
No. 1 convex; daher Unterschied zwischen No. 1 und 19. 
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stall an einander, und doch sind die Wirkungen, wel- 
che durch Ableitung ihrer Elektricität erzeugt werden, ge- 
rade entgegengesetzt. In No. I (und 2) ist der ganze 
Krystall beim Abkühlen — (beim Erwärmen positiv), 
in No. 3 (und 4) dagegen beim Abkühlen positiv (beim | 
Erwärmen negativ). Es ist also offenbar in No. 1 die 
+Elektricitat abgeleitet, und in No. 3 die — Elektrici- 
tät. Deutet diefs nicht auf eine Polarität nach der Haupt- 
masse? Es waren in diesen Versuchen die Flächen 4' 
und B' convex, so dafs nur die Mitte der Flächen auf- 
stand. In No. 19 war die Fläche B’ eben geschliffen, 
so dafs auch die von ihr und den Prismenflächen gebil- 
deten Kanten die Unterlage berührten. Jetzt zeigte sich 
wieder Regelmäfsigkeit in der Vertheilung. 

Der Pol auf 2 nach 3 hin, welcher im vollständi- 


len der schwächste, wie aus der häufigen Unterdrückung 
desselben deutlich hervorgeht. 

Vergleicht man die Vertheilung der Elektricität am 
Bergkrystall und am Turmalin, und erinnert sich an die 
optische Verschiedenheit beider, so liegt der Gedanke 
nahe, dafs zwischen den optischen und elektrischen Axen 
ein Zusammenhang stattfinde. Eben so findet sich ein 
Gegensatz zwischen dem optisch positiven Topase und 
dem optisch negativen Seignettesalze, der sich am deut- 
lichsten in den Zwillingen beider ausspricht. 


gen Krystall der stärkste -+Pol war, ist in den kung 
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Ill. Beobachtungen über den bei der Elektrolysa- 
tion des Wassers und dem Ausströmen der ge- 
w6hnliehen Elektricität aus Spitzen sich entwik- 


er kelnden Geruch; von C. F. Schénbein*), 


Seit einer Reihe von Jahren habe ich bei meinen elek- 
tro-chemischen Untersuchungen häufig Gelegenheit ge- 
habt, während der Elektrolyse des Wassers überhalb 
und in der Nähe der Zersetzungszelle einen Geruch zu 
bemerken, der mit demjenigen die gröfste Aehnlichkeit 
hat, welcher sich während des Ausströmens von gewöhn- 
licher Elektricität aus Spitzen kund giebt. Die völlige 
Unwissenheit, in der wir uns in Bezug auf die Ursache 
des elektrischen Geruchs befinden, und das Auftreten 
desselben unter scheinbar so verschiedenen Umständen 
reizten schon lange meine wissenschaftliche Neugierde 
und veranlafsten mich vor einem Jahre Versuche in der 
Absicht anzustellen, über das räthselhafte Phänomen auf 
experimentellem Wege Licht zu verbreiten. Meine Be- 
mühungen waren lange vergeblich, endlich ist es mir aber 
gelungen den Schleier, der noch die fragliche Erschei- 
nung deckt, wenn nicht völlig zu lüften, doch etwas zu 
heben und die Lösung des Räthsels anzubahnen. 

= Was nun zunichst den eigenthiimlichen Geruch be- 
trifft, welcher sich während der elektrolytischen Zer- 
setzung des Wassers entwickelt, so haben mich meine 
Untersuchungen Folgendes gelehrt: 

1) Der eigenthümliche Geruch dauert selbst dann 
noch fort, wenn die Volta’sche Strömung durch das 
Wasser, d. h. die Elektrolyse des letzteren aufgehört hat. 

2) Dieser Geruch wird nur an der positiven Elek- 

trode 


| 1) Vom Hrn. Verfasser aus den Schriften der Münchner Academie mit- 
 getheilt. 


| 
tr 
G 
ir 
S 
si 
st 
fi 
N 
d 
si 
d 
a 
le 
v 
\ 
n 
| 


617 


trode entbunden. Denn fängt man die aus der Elek- 
trolyse des Wassers resultirenden Gase gegesondert in 
Gefäfsen auf, so bemerkt man den fraglichen Geruch nur 
in dem Gefäfs, welches den Sauerstoff enthält, und keine 
Spur in demjenigen, das den Wasserstoff in sich schliefst. 

3) Auch die gemengt aufgefangenen Gasarten be- 
sitzen den Phosphorgeruch. 

4) Das riechende Princip läfst sich in wohlverschlos- 
senen Flaschen beliebig lange aufbewahren. 

5) Die Entwicklung des riechenden Wesens ist von 
folgenden Umständen abhängig: @) von der Natur des 
Metalls, welches als positive Elektrode dient; 5) von 
der chemischen Beschaffenheit der elektrolytischen Flüs- 
sigkeit, und c) von der Temperatur dieser Flüssigkeit 
oder der Elektrode. In Bezug auf @) entbinden unter 
den von mir untersuchten Metallen nur Platin und Gold, 
als positive Elektrode dienend, den Geruch, nicht die 
leichter oxydirbaren metallischen Körper und eben so 
wenig die Kohle. Bekanntlich verhält sich nach meinen 
Versuchen das Eisen als positive Elektrode zum Sauer- 
stoff wie die edlen Metalle, d. h. läfst jenes Element, 
wie diese, frei an sich auftreten; hinsichtlich seines Ver- 
mögens, das riechende Wesen zu binden, unterscheidet 
sich also das Eisen nicht von den oxydirbaren oder so- 
genannten positiven Metallen. Was den unter 5) be 
zeichneten Umstand betrifft, so haben mich meine Beob- 
achtungen gelehrt, dafs der elektrische Geruch an der 
positiven Elektrode sich entbindet aus destillirtem Was- 
ser, das versetzt ist mit chemisch reiner, gewöhnlicher 
und rauchender Schwefelsäure, Phosphorsäure, chemisch 
reiner Salpetersäure, schwefelsaurem Natron, phosphor- 
saurem Kali, salpetersaurem Kali. Mit wälsrigen Lösun- 
gen von Chloriden, Bromiden, Jodiden, Chlorwasser- 
stoffsäure, Bromwasserstoffsäure, schwefelsaurem Eisen- 
oxydul konnte ich den Geruch nicht erhalten, eben so 
wenig mit concentrirter oder gewöhnlicher Salpetersäure. 
Poggendorf’s Annal, Rd. L. 40 
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Setzt man den wäfsrigen Lösungen, welche die Entwick- 
lung des elektrischen Geruches zulassen, nur geringe Men- 
gen von salpetrichter Säure oder salpetrichter Salpeter- 
säure, schwefelsaurem Eisenoxydul, Eisenchlorür, Zinn- 
chlorür zu, so entbindet sich auch nicht die geringste 
Spur des riechenden Princips, wie lebhaft auch das Was- 
ser elektrolysirt werden mag. In Bezug auf die wäls- 
rige Lösung des Kali habe ich die Beobachtung gemacht, 
dafs sich aus derselben der Geruch bald entbindet, bald 
nicht, ohne dafs es mir bis jetzt gelungen wäre, die Be- 
dingungen zu ermitteln, von welchen das Auftreten oder 
Ausbleiben des Geruchphänomens abhängt. Hinsichtlich 
des Einflusses, welchen die Temperatur auf die fragliche 
Erscheinung ausübt, so zeigt es sich, dafs der Geruch 
nicht auftritt, wenn die Flüssigkeit, welche im kalten 
Zustande denselben reichlich aus sich entbindet, stark 
erwärmt ist. Bei wieder eingetretener Abkühlung kommt 
jedoch das riechende Princip auch immer wieder zum 
Vorschein. Ueber diesen Punkt bemerke ich schliefslich 
noch, dafs fünf- bis sechsfach verdünnte Schwefelsäure 
am geeignetsten ist, den Phosphorgeruch an der positi- 
ven Elektrode zu entbinden. Indessen tritt auch biswei- 
len, obwohl selten, der Fall ein, dafs selbst diese Flüs- 
sigkeit vollkommen geruchlosen Sauerstoff liefert ' ). 

6) Werden in eine Flasche, die mit dem an der 
positiven Elektrode entbundenen elektrisch riechenden 
Sauerstoffgas angefüllt ist, nur einige Prisen von Koh- 
lenpulver, Eisen-, Zink-, Zinn- und Bleifeile, gepulver- 
tem Arsenikmetall, Wismuth und Antimon, oder auch 
einige Tropfen Quecksilber geworfen und das Gefäfs ge- 
schüttelt, so verschwindet der Geruch fast augenblick- 
lich. Eisen und Kohle scheinen denselben am rasche- 


1) Ich habe setzt Grund anzunehmen, dafs die Beschaffenheit der Ober- 
fläche der positiven Gold- oder Platinelektrode das Ausbleiben oder 
Auftreten des Geruches bedingt. Ist diese Oberfläche vollkommen 
rein, dann erscheint immer der Geruch. 


Aa mn 


618 

te 
e 
le 
tt 
is 
w 
gi 
P 
al 
la 
G 
Zi 
H 
St 
au 
dr 
de 
St 
sc 
le 
sic 
od 
= de 
rel 
Al 
be 
de 


619 


sten zu zerstören. Eben so wird der elektrische Geruch a 
weggenommen, wenn man erhitztes Platin oder Gold 7 
die Flasche bringt. Geruchszerstérend wirken auch ge- 
ringe Quantitäten wäfsriger Lösungen von Eisen- und 
Zinnchlorür, von schwefelsaurem Eisenoxydul und wenige 
Tropfen von salpetrichter Säure oder salpetrichter Sal. 
pelersäure. 

7) Hält man nur wenige Augenblicke lang ein Gold- 
oder Platinblech in ein unser riechendes Princip enthal- 
tendes Gefäfs, so erscheint das eine und andere Metall 
elektro-negativ polarisirt, d. h. es hat das Vermögen er- 
langt, einen Strom zu erregen, zu dem es sich als Ka- 
thode verhält. Damit aber diese Polarisation eintrete, 
ist erforderlich: @) dafs die genannten Metalle eine ge- 
wöhnliche Temperatur haben, und 4) auch nicht mit der 
geringsten Feuchtigkeitshülle umgeben seyen. Heifses 
Platin oder Gold polarisirt sich nicht, eben so wenig, 
als vorher in Wasser getauchtes Metall. Zu diesen Po- 
larisationsversuchen dienen mir zwei vollkommen gleiche 
Gold- oder Platinstreifen, jeder etwa 2 Zoll lang und 4 
Zoll breit, und mit einem kupfernen Draht versehen. 
Habe ich mich überzeugt, dafs ein solches gleichartiges 
Streifenpaar in schwach mit Schwefelsäure versetztes, oder 
auch in reines Wasser getaucht und durch seine Kupfer- 
drähte mit den Enden des Galvanometerdrahtes verbun- 
den, keinen Strom erzeugt; so nehme ich einen dieser 
Streifen, trockne ihn und halte denselben in eine Fla- 
sche, die das riechende Princip einschliefst. Je nachdem 
letzteres in gröfserer oder geringerer Menge im Gefafse 
sich vorfindet, d. h. je nachdem der Geruch schwächer 
oder stärker ist, und je nach der Dauer der Immersion 
des Metalles erhalte ich bei der Verbindung des letzte- 
ren mit dem Galvanometer eine gröfsere oder kleinere 
Ablenkung der Nadel in negalivem Sinne. Nicht selten 
betrug die Abweichung bei fünf Secunden lang dauern- 
der Immersion des Platins 170° bis 180°; ja einigemal : 
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wurde mir die Nadel im Kreise unter den gleichen Um- 
_stinden herumgetrieben. Die hiebei erhaltenen Ströme 
sind indessen von so kurzer Dauer, dafs sie für nur au- 
genblickliche gelten können. Was die Metalle betrifft, 
oxydirbarer als Gold oder Platin, so habe ich bis jetzt 
nur bei dem Kupfer das Vermögen angetroffen, sich durch 
das riechende Princip negativ polarisiren zu lassen. Im 
Vergleich mit den edlen Metallen besitzt indessen das 

Kupfer diese Fähigkeit nur in geringem Grade. Mit Sil- 
ber habe ich noch keine Versuche angestellt; ohne Zwei- 
fel wird es sich wie das letztgenannte Metall verhalten. 
Noch habe ich nöthig hier zu bemerken, dais das von 
mir bei meinen Untersuchungen gebrauchte Galvanome- 
ter über 2000 Drahtwindungen hat. 

8) Der polare Zustand des Goldes und Platins dauert, 
wenn diese Metalle in gewöhnlicher Luft liegen, einige 
Zeit an; ich bemerkte denselben noch, wiewohl geschwächt, 
nachdem die polarisirten Streifen mehrere Stunden der 
Atmosphäre ausgesetzt gewesen waren. 

9) Wird ein polarisirter Platinstreifen nur wenige 

Secunden lang in eine Atmosphäre von Wasserstoffgas 
gehalten, so hat ‘er sein elektromotorisches Vermögen 
verloren. Es ist jedoch, damit das Metall eben depola- 
risirt werde, erforderlich, dafs dessen Immersion in be- 
_ sagter Gasart nicht zu lange und nicht zu kurz dauere; 
denn ist ersteres der Fall, so erscheint das Platin posi- 
tiv polarisirt, in letzterem Fall noch etwas negativ. Er- 
hitzung des Metalls hebt dessen polaren Zustand eben- 
falls auf, und zwar braucht dieselbe nicht bis zur Roth- 
gluth zu gehen. 

10) Auf elektrolytischem Wege erhaltener Sauer- 
stoff, der durch die unter 6) angeführten Mittel seines 
elektrischen Geruches beraubt worden, hat das Vermö- 
gen, Gold und Platin negativ zu polarisiren, gänzlich 
verloren, und verhält sich in Volta’scher Beziehung eben 
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so indifferent, als der auf gewöhnlich chemischem Wege 
gewonnene. 


Polarisation an Geruchserscheinungen, veranlafst durch 
gewöhnliche Elektricität. 

11) Hält man einen Gold- oder Platinstreifen von 
reiner Oberfläche gegenüber der stumpfen Spitze eines 
beliebigen Metalldrahtes, der mit dem ersten Conductor 
einer wirksamen gewöhnlichen Elektrisirmaschine in Ver- 
bindung steht, in der Entfernung von etwa einem Zolle, 
so reichen wenige Umdrehungen der Scheibe hin, um 
die genannten Metalle merklich negativ zu polarisiren. 
Wenn ich abwechselnd beide Seiten des oben erwähn- 
ten Platinstreifens während 30 Umdrehungen der Scheibe 
der Wirkung des elektrischen Büschels aussetzte und 
die ausströwende Spitze aus Messing bestand von 2 Li- 
nien Durchmesser, so erlangte der Streifen das Vermö- 
gen, die Nadel um 60° in negativem Sinne abzulenken; 
60 Umdrehungen veranlafsten unter übrigens gleichen 
Umständen eine Abweichung von 90°. Bestand das aus- 
strömende Metall, anstatt der angeführten Messingspitze, 
aus einem der, oben erwähnten Goldstreifen, so polari- 
sirten 30 Umdrehungen das Platinblättchen so stark, dafs 
es die Nadel um 180° abzulenken vermochte. Die un- 
ter diesen Umständen erzeugten Ströme sind ebenfalls 
von so kurzer Dauer, dafs man sie für augenblicklich 
betrachten kann. Von den Metallen, die oxydirbarer 
sind als Gold und Platin, ist es mir nur mit Kupfer ge- 
lungen, demselben einen schwachen Grad von negativer 
Polarität durch die gewöhnliche Elektricität zu ertheilen. 

12) Platin und Gold werden ebenfalls negativ po- 
larisirt, wenn man diese Metalle einer die negative Elek- 
tricität ausströmenden Spitze gegenüberhält. 

13) Platin durch die eine oder andere Elektricitat 


negaliv polarisirt, verliert dadurch seine ungewöhnliche 
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elektromotorische Kraft, dafs man es auf einige Augen- 
blicke in eine Atmosphäre von Wasserstoffgas hält, und 
es gilt in Bezug auf diese Depolarisationsweise ganz das- 
jenige, was unter 9) bemerkt worden ist. Die Polari- 
tät wird ebenfalls durch die Erhitzung des Metalles auf- 
gehoben. 

14) Wird das Platin- oder Goldblech mit dem Con- 
ductor in unmittelbare Berührung gesetzt, d. h. dienen 
diese Metalle selbst als ausströmende Spitzen, so wird 
in derselben der polare Zustand nicht hervorgerufen, wie 
lange man sie auch auf diese Function verrichten läfst. 

15) Befinden sich die Gold- oder Platinstreifen im 
erhitzten Zustande, während der elektrische Büschel auf 
sie spielt, so werden sie nicht polarisirt, eben so wenig, 
als wenn dieselben mit einer auch noch so dünnen Was- 
serschicht umbüllt sind. 

16) Sind die ausströmenden Spitzen erhitzt oder mit 
einer feuchten Hülle umgeben, so hat die denselben ent- 
weichende Elektricität ihre Polarisations - Erregungsfähig- 
keit verloren. Wie lange man auch Gold- und Platin- 
streifen so beschaffenen Spitzen gegenüber halten mag: 
nie werden jene auch nur spurenweise polarisirt. Was 
aber hier noch ganz besonders bemerkt zu werden ver- 
dient, ist der höchst merkwürdige Umstand, dafs man 
an erhitzten oder mit einer Wasserhülle umgebenen 
Spitzen auch nicht den geringsten Geruch wahrnehmen 
kann. Meine Erfahrungen haben mich gelehrt, dafs wenn 
ein Läppchen Leinwand oder ungeleimtes Druckpapier 
mit destillirtem Wasser angefeuchtet und mit einer der- 
artigen Hülle die ausströmenden Spitzen des Conductors 
umgeben werden, man immer sicher darauf rechnen kann, 
die noch so stark ausströmende Elektricität vollkommen 
geruchfrei zu erhaltem Ist z. B. stark erhitztes Platin 
die ausströmende Spitze und hält man die Nase in de- 
ren Nähe, so bemerkt man, so lange das Metall noch 
eine gewisse Temperatur hat, nichts von dem elektrischen 
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Geruch; ist aber das Platin bis auf einen bestimmten 
Grad abgekühlt, so tritt das riechende Princip auf ein- 
mal wieder auf, und zwar, wie es mir geschienen hat, 
um so stärker, je niedriger die Temperatur der Spitze 
wird. 

Welche Deutung ist nun den angeführten Thatsa- 
chen zu geben, und welche Folgerungen lassen sich aus 
denselben ziehen ? 

Was nun zunächst den Geruch betrifft, der sieh 
während der Elektrolyse des Wassers an der positiven 
Elektrode entbindet, so wird man wohl kaum umbin kön- 
nen aus obigen Angaben zu schliefsen, dafs derselbe von 
einer eigenthümlichen gasförmigen Substanz herrühre, wel- 
che sich gleichzeitig mit dem Sauerstoff aus der elektro- 
lytischen Flüssigkeit abtrennt. Von welcher Natur ist 
aber dieser Körper, ist er einfach, ist er zusammenge- 
setzt? Was sein Volta’sches Verhalten betrifft, so zeigt 
derselbe die allergröfste Uebereinstimmung mit dem Chlor 
und Brom; von welchen Stoffen ich vor einiger Zeit 
nachgewiesen habe, dafs wenn dieselben in dünnster 
Hülle das Platin umgeben, dieses Metall elektro -negativ 
polarisirt wird, oder dafs brom- oder chlorhaltiges Was- 
ser gegen reines negativ sich verhält. Ich habe ferner 
dargethan, dafs wenn Platin, durch einen dieser Salzbild- 
ner polarisirt, in eine Atmosphäre von Wasserstoffgas 
gebracht wird, dessen Polarität verschwindet. In Bezug 
auf elektro-motorisches Vermögen ist daher der fragliche 
riechende Körper dem Chlor und Brom völlig gleich, und 
aus dieser Analogie möchte man geneigt seyn zu schlie- 
(sen, jener sey diesen auch in chemischer Hinsicht ähn- 
lich, also ein elementarer Salzbildner. Ziehen wir ferner 
die Thatsachen in Betracht, dafs die meisten Metalle 
schon bei gewöhnlicher Temperatur den elektrischen Ge- 
ruch zerstören, d. h. sich mit dem riechenden Princip 
vereinigen; dafs dasselbe gar nicht auftritt, wenn die po- 
sitive Elektrode nicht aus einem sehr schwierig oxydir- 
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baren oder aus einem sogenannten eminent elektro-nega- 
tiven Metall besteht; dafs es ebenfalls durch den Strom 
nicht ausgeschieden wird, wenn die elektrolytische Flüs- 
sigkeit eine den Sauerstoff begierig anziehende Substanz, 
wie z. B. ein Eisenoxydulsalz, enthält, und endlich, dafs 
die riechende Substanz am positiven Pole auftritt. Zie- 
hen wir, sage ich, alle diese Thatsachen in Betracht, so 
mufs die vorhin geäufserte Vermuthung, es sey der rie- 
chende Stoff ein im hohen Grade elektro -negativer ele- 
mentarer Salzbildner, noch gegründeter erscheinen. Man 
könnte vielleicht sagen, das riechende Princip sey ein 
auf secundärem Wege hervorgebrachter zusammengesetz- 
ter Körper; in der That ist die Erzeugung eines solchen 
an und für ‚sich nicht unmöglich, und ich war auch an- 
fänglich geneigt den eigenthümlichen Geruch von einer 
derartigen Verbindung abzuleiten. Folgende Gründe 
scheinen mir aber gegen die Richtigkeit einer solchen 
Annahme zu sprechen. Da chemisches reines Wasser, 
vermischt mit so verschiedenen Substanzen, wie z. B. 
mit Schwefelsäure, Salpetersäure, Phosphorsäure, einer 
Reihe von Sauerstoffsalzen, ja selbst mit Kali das rie- 
chende Princip liefert, so kann dieses wohl nur allein 
aus dem Wasser, und nicht aus den mit letzteren ver- 
mischten Verbindungen entstehen. Welche secundäre 
Bildung läfst aber das Wasser an der positiven Elek- 
trode zu? Der an letzterer sich ausscheidende Sauer- 
stoff könnte sich theilweise mit Wasser zu Wasserstoff- 
byperoxyd vereinigen. Diese Verbindung ist aber bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht gasförmig, und ihr Dampf 
besitzt keinerlei Art von Geruch, auch haben mir meine 
neuesten Versuche dargethan, dafs ein Platindraht oder 
Blech, mit einer Hülle von Wasserstoffhyperoxyd um- 
geben, gegen gewöhnliches Platin positiv sich verhält. 
Oxydirtes Wasser kann daher der riechende Stoff nicht 
seyn. ‘Oder giebt es etwa eine Oxydationsstufe des Was- 
serstoffes, in welcher sich noch mehr Sauerstoff, als in 
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Wasserstoffhyperoxyd befindet? Ist vielleicht diese Ver- 
bindung ein zusammengesetzter Salzbildner, und dürften 
wohl selbst Chlor, Brom, Jod und Fluor als analoge 
Verbindungen betrachtet werden? Wie meine eigenen 
Untersuchungen vor einiger Zeit erwiesen haben, zeigen 
die Hyperoxyde des Mangans, Bleies und Silbers, und 
wahrscheinlich diejenigen der übrigen Metalle ganz das- 
selbe Volta’sche Verhalten, wie Chlor und Brom; beide 
Klassen von Körpern sind im hohen Grade elektro -ne- 
gativ. Deutet nicht auch diese Thatsache auf eine Aehn- 
lichkeit ihrer chemischen Constitution hin? Ich wage 
nicht mich hierüber irgendwie auszusprechen. 

Nach dem dermaligen Stande unseres chemischen 
Wissens dürfen wir noch nicht von der Zusammenge- 
setztheit des Chlors etc, reden, und deswegen will ich 
auch den durch den Volta’schen Strom entbundenen phos- 
phorartig riechenden Stoff als elementar betrachten. 

Indem wir aber von der Annahme ausgehen, das 
riechende Princip sey ein einfacher Körper, und in so- 
fern aus vorhin angeführten Gründen erhellt, dafs der- 
selbe in dem Wasser enthalten ist, vor der Elektrolysa- 
tion des letzteren aber nichts von dem eigenthümlichen 
Geruch bemerkt wird, so müssen wir den Schlufs zie- 
hen, dasjenige, was wir reines Wasser nennen, enthalte 
zwei verschiedene elektrolytische Verbindungen, die eine 
aus Sauerstoff und Wasserstoff zusammengesetzt, die an- 
dere aus unserem riechenden Princip und einem elektro- 
positiven Elemente. Geht nun der Strom durch ein so 
beschaffenes Wasser, so werden die beiden dasselbe con- 
stituirenden Elektrolyten zerlegt. Die Anione, also Sauer- 
stoff, und der riechende Stoff treten an der positiven Elek- 
trode auf, die Catione an der negativen. Was die letz- 
tere betrifft, so ist das eine, wie wir wohl wissen, Was- 
serstoff; möglich ist nun, dafs das riechende Anion mit 
einem von Wasserstoff verschiedenen Cation vereinigt 
ist. Allein bis jetzt sind alle meine Versuche, in der 
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an der negativen Elektrode entwickelten Gasart auf ir- 
gend eine Weise noch etwas anderes, als Wasserstoff 
aufzufinden vergeblich gewesen, was zu beweisen scheint, 
dafs der riechende Stoff, mit Wasserstoff verbunden, im 
Wasser vorkommt. Indessen betrachte ich diesen Punkt 
noch nicht als völlig entschieden. 

Dafs der riechende Stoff nur dann sich entbindet, 
wenn die positive Elektrode Platin oder Gold ist, hat 
denselben Grund, warum der Sauerstoff nur an diesen 
Metallen zur Entwicklung kommt. Die Verwandtschaft 
zwischen denselben und dem riechenden Princip ist bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht grofs genug, damit beide 
sich mit einander chemisch vereinigten. Andere metalli- 
sche Körper dagegen vermögen sich mit dem fraglichen 
Stoff unter diesen Umständen zu verbinden. Die That- 
sache, dafs erhitztes gesäuertes Wasser den eigenthüm- 
lichen Geruch selbst bei Anwendung von Gold oder Pla- 
tin nicht entbindet, mufs daraus erklärt werden, dafs diese 
Metalle sich bei höherer Temperatur mit dem in Rede 
stehenden Anion verbinden. Dals Eisen- oder Zinn- 
oxydulsalze das Auftreten des riechenden Gases verhin- 
dern, erkläre ich mir so: das Oxydul verbindet sich mit 
dem Sauerstoff des Wassers, das riechende Princip mit 
dem Wasserstoff des Wassers. Es wirkt, mit andern 
Worten, der fragliche Stoff auf die genannten Metall- 
salzlösungen, gerade so wie freies Chlor und Brom wir- 
ken würde. Die Anwesenheit von salpetrichter Säure 
übt die gleiche Wirkung wie die Oxydulsalze aus; es 
wird Wasser zersetzt, dessen Sauerstoff sich auf die sal- 
petrichte Säure wirft, und dessen Wasserstoff mit der 
riechenden Substanz sich verbindet. Warum erhitztes 
Platin oder Gold in letzterer sich nicht polarisirt, oder 
warum die polarisirten Metalle durch Erhitzung depola- 
risirt werden, wird begreiflich, wenn man annimmt, in 
beiden Fällen verbinde sich das riechende Princip mit 
Platin und Gold. Ehe ich weiter gehe will ich noch 
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angeben, wie, meiner Ansicht nach, das riechende Prin- 
cip polarisirend auf Gold und Platin einwirkt. Bei an- 
dern Anlässen habe ich mich schon dahin ausgesprochen, 
dafs ich die Ursache der Veränderungen, welche Me- 
talle unter gewissen Umständen in ihrem Volta’schen Ver- 
halten zu erleiden scheinen, nicht in Modificationen die- 
ser Metalle selbst suche, sondern in Stoffen, die sich 
auf jenen abgelagert haben. Wenn z. B. Platin in ei- 
ner Wasserstoffgasatmosphire positiv, in Chlor- oder 
Bromgas negativ sich polasirt, so erleidet hiebei das Me- 
tall an und für sich keine Veränderung irgend einer Art; 
es ist die Wasserstoff- oder Chlorhülle, in welcher der 
Sitz der elektromotorischen Kraft sich befindet, und nicht 
im Metall. Die Beweise für diese Behauptung habe ich 
vor einiger Zeit in mehreren wissenschaftlichen Zeitschrif- 
ten gegeben. Auf eine gleiche Weise verhält es sich 
nun auch mit der vom Gold und Platin in einer Atmos- 
phäre unseres riechenden Stoffes erlangten negativen Po- a 
larität. Dieses Princip bildet um die Metalle herum eine 
unendlich dünne, an ihnen nur auf eine mechanische 
Weise haftende Schicht. Diese wirkt nun bei geschlos- 
sener Kette chlorartig auf das Wasser ein, und in Folge 
dieser Reaction des riechenden Stoffes auf das Wasser 
mufs ein Strom entstehen, zu welchem das sogenannte 
polarisirte Metall als Kathode sich verhält, d. h. es mufs 
nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch der Physiker das 
Metall negativ seyn. Da ich im letzten Augusthefte des 
Philosophical Magazine meine Ansichten über die Chlor- 
und Bromketten umständlich entwickelt habe, und alles, 
was ich dort gesagt, auch auf den vorliegenden Fall (in 
welchem man sich nur anstatt des Chlors oder Broms 
unser riechendes Princip zu denken hat) seine Anwen- 
dung findet, so ist es nicht nöthig hier in eine weitere 
Erörterung des Gegenstandes einzutreten. 

Was die Depolarisation des Platins oder Goldes 
betrifft, welche eintritt, wenn diese Metalle in eine At- 
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4 mosphäre von Wasserstoffgas gehalten werden, so kann 
dieselbe ihren Grund darin haben, dafs letzteres Ele- 
ment, unter den angeführten Umständen, mit der Schicht 
des riechenden, am Platin haftenden Stoffes sich che- 
misch verbindet. Indessen ist, um das Verschwinden 
der negativen Polarität der Metalle zu begreifen, nicht 
einmal nöthig eine solche chemische Vereinigung anzu- 
nehmen. Da Wasserstoff das Platin positiv, das riechende 
Princip das Metall negativ polarisirt, so würde letzteres 
kein elektromotorisches Vermögen zeigen, wenn ein Ge- 
menge von Wasserstoff und der riechenden Substanz 
das Platin umgäbe, und wenn jene beiden, auf eine ent- 
gegengesetzte Weise polarisirende Elemente in einem ge- 
wissen Mengenverhältnisse vorhanden wären. Es ist von 
mir zu seiner Zeit gezeigt worden, dafs die dem Platin 
durch Chlor oder Brom ertheilte negative Polarität da- 
durch aufgehoben werden kann, dafs man das Metall für 
einige Augenblicke in Wasserstoffgas halt. Wie man 
sieht, wirkt letzteres Element in Volta’scher Hinsicht ganz 
in derselben Weise auf das riechende Princip wie auf 
Chlor und Brom ein. Dürfen wir nun nicht aus dieser 
Gleichheit der Reaction auch den Schlufs ziehen, dafs 
unser riechender Stoff ein Körper sey, analog dem Chlor 
und Brom? 

Dafs mit Wasser überzogenes Platin oder Gold in 
dem riechenden Gase nicht merklich in den negativ -po- 
laren Zustand treten, rührt vielleicht von der äufserst 
geringen Auflöslichkeit dieser Substanz in Wasser her. 
Die kurze Dauer des Stromes, den diese Metalle in 
ihrem polarisirten Zustande erregen, bat ihren Grund ohne 
Zweifel in der unendlich dünnen Schicht, welche das 
riechende Princip um dieselben her bildet. 

Gehen wir nun zur Erörterung der Polarisationser- 
scheinungen über, welche die gewöhnliche, aus Spitzen 
strömende Elektricität in Gold und Platin veranlassen. 
Eine oberflächliche Vergleichung derselben wit de- 
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nen, welche das riechende Princip in den gleichen Me- 
tallen verursacht, führt zu der Ueberzeugung, dafs zwi- 
schen beiden Reihen von Phänomenen die grölste Ana- 
logie besteht. Dieselben Metalle, welche durch das schon 
so oft erwähnte riechende Gas negativ polarisirt werden, 
sind es auch, die in den gleichen Zustand treten, wenn 
man sie unter dem Einflufs der ausstrémenden Elektrici- 
tät bringt. Auch müssen, damit man einen solchen Er- 
folg erhalte, Bedingungen erfüllt werden, ganz überein- 
stimmend mit denen, unter welchen der polare Zustand 
durch das riechende Princip im Platin und Gold hervor- 
gerufen wird. Die Thatsache ferner, dafs diese Metalle 
nicht polarisirt werden, wenn man durch die oben an- 
gegebenen Mittel die ausströmende Elektrieität ihres ei- 
genthümlichsten Geruches beraubt hat, scheint überzeu- 
gend zu beweisen, dafs die Ursache der Polarisation 
nicht in dem elektrischen Ausströmungsacte liege, son- 
dern dafs sie ebenfalls in dem dabei sich entwickelnden 
riechenden und die Metalle umhüllenden Princip gesucht 
werden müsse. 

Zu einer gleichen Folgerung führt auch der Um- 
stand, dafs Gold und Platin den negativ-polaren Zustand 
annehmen, ob man sie den Spitzen eines mit positiver 
oder denen eines mit negativer Elektricität beladenen 
Conductors gegenüberhalte; denn bätte die Elektricität 
unmittelbaren Antheil an der Polarisation der Metalle, 
so könnten offenbar letztere unter genau entgegengesetz- 
ten Umständen nicht auf die gleiche Weise polarisirt 
werden. Bekanntlich entwickelt sich aber der phosphor- 
artige Geruch an den Spitzen eines negativen Conductors 
eben sowohl, als an denen eines positiv geladenen, und 
weil, aus den vorhin angegebenen Gründen, die Ursa- 
che der negativen Polarität in dem riechenden Princip 
liegt, so dürfen wir uns auch nicht verwundern, dafs in 
der Nähe positiver und negativer Spitzen Gold und Pla- 
tin negativ polarisirt werden. 


In 
e- 
ht 
e- 
ht 
u- 
le 
es 
1 

e- 
1Z 
t- 
in 
ir 
af 
ar 
[s 
yr 
in 
I- * 
st 
in 
N 
r- 
| 


630 


Dafs aus solchen Spitzen der elektrische Geruch 
sich nicht entbindet, wenn dieselben erhitzt sind, er- 
kläre ich mir dadurch, dafs das riechende Princip bei 
höherer Temperatur mit der Substanz der Spitzen in Ver- 
bindung tritt. Warum das Wasser, wenn es die Spitzen 
bedeckt, den Geruch nicht zur Entwicklung kommen läfst, 
darüber wage ich noch keine Vermuthung auszusprechen. 
Die merkwürdige Thatsache, dafs Gold und Platin nicht 
in den polaren Zustand treten, wenn sie selbst die aus- 
strömenden Spitzen bilden, hat nach meiner Ansicht ihren 
Grund ganz einfach darin, dafs das riechende Princip 
unter diesen Umständen nicht an den Metallen haften 
kann, weil beide wegen der Gleichheit ihres elektrischen 
Tensionszustandes sich abstofsen. Ueber die Thatsachen, 
dafs erhitztes oder befeuchtetes Gold oder Platin gegen- 
über den Ausströmungsspitzen sich nicht polarisirt, dafs 
Wasserstoffgas die polarisirten Metalle Voltaisch indiffe- 
rent macht, und dafs der polare Zustand ebenfalls durch 
Erhitzung aufgehoben wird, brauche ich mich nach den 
vorangegangenen Erörterungen nicht weiter zu verbreiten. 

Wenn wir nun aus den angeführten Daten den Schlufs 
ziehen, dafs die Ursache der Polarität, welche die edlen 
Metalle gegenüber elektricitätsausströmenden Spitzen an- 
nehmen, ganz dieselbe sey, welche den gleichen Kör- 
pern durch das aus dem elektrolysirten Wasser entwik- 
kelte riechende Princip ertheilt wird, so darf man den- 
selben wohl nicht sehr gewagt nennen. Läfst man aber 
diese Folgerung als gegründet gelten, so mufs auch zu- 
gegeben werden, dafs in der Luft, wie im Wasser ein 
Elektrolyt enthalten sey, dessen elektro-negativer Be- 
standtheil oder dessen Anion der gleiche Körper ist, wel- 
cher bei der Elektrolyse des Wassers entbunden wird. 
Da nun das sogenannte Ausströmen der Elektricität aus 
Spitzen nichts anderes als der Ausgleichungsact der elek- 
trischen Gegensätze ist, und dieser Act dasjenige consti- 
tuirt, was man einen elektrischen Strom nennt, so be- 
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greift sich unschwer, wie das riechende Gas an den 
Spitzen zur Entwicklung kommt, der vorher erwähnte 
in der Luft enthaltene Elektrolyt braucht nur in dem 
Kreise des‘ Stromes sich zu befinden, damit dessen Be- 
standtheile auseinandertreten, damit derselbe elektroly- 
sirt werde. Da nun, wo der Ausgleichungsact am leb- 
haftesten vor sich geht, da mufs auch am lebbaftesten 
die Elektrolyse stattfinden, und somit da der stärkste 
sogenannte elektrische Geruch wahrgenommen werden. 
Nachdem man die Thatsachen kennt, von welchen 
bis jetzt die Rede gewesen ist: wer wollte nicht an den 
eigenthümlichen Geruch denken, den man beim Stattfin- 
den starker Gewitter, immer aber beim Einschlagen des 
Blitzes wahrnimmt. Dieser Geruch wird zwar gewöhn- 
lich als ein schweflichter bezeichnet, von vielen Beob- 
achtern aber auch mit demjenigen des Phosphors vergli- 
chen. (Man sehe nach was Arago in dem Annuaire 
pour Tan 1835 über diesen Gegenstand gesagt hat.) 
Zweimal in meinem Leben hatte ich selbst Gelegenheit 
den Geruch wahrzunehmen, welcher durch einen Blitz 
entwickelt wurde. Als zwölfjähriger Knabe befand ich 
wich eines Tages nur wenige Schritte von der Kirche 
meines Geburtsortes (Metzingen in Würtemberg), als 
ein Blitz in deren Thurm schlug; da zufälligerweise die 
Thür des Gebäudes offen stand, so ging ich mit meh- 
reren Personen unmittelbar nach erfolgtem Schlage in 
die Kirche, und bemerkte sogleich bei meinem Eintreten 
einen ziemlich stark stechenden Geruch, den ich damals 
auch für schweflicht erklärte. Das ganze Schiff der Kir- 
che war mit einem bläulichen Dunste erfüllt. Im vori- 
gen Sommer traf der Blitz eine auf der hiesigen Rhein- 
brücke stehende kleine Kapelle; etwa sechs Stunden spä- 
ter kehrte ich nach meiner Wohnung zurück, die etwa 
150 Schritte von der Kapelle entfernt ist. Meine Leute 
erzählten mir, dafs unmittelbar nach erfolgtem Donner- 
schlage die ganze Wohnung mit einem stechenden Qualm 


631 
h 
1 
it 
n 
n 
n 
1, 
n 
n 
\- 
r 
r 
a 
n 


632 


erfüllt worden sey. In den Zimmern, deren Thüren häufig 
geöffnet werden, konnte ich keinen Geruch mehr wahr- 
nehmen; in dem Empfangszimmer aber, das vor mir noch 
Niemand betreten hatte, bemerkte ich einen solchen noch 
ganz deutlich, und meine herbeigerufene Frau erklärte 
mir, dafs er, obwohl schwächer, doch ganz gleich mit 
dem von ihr beim Blitzschlage wahrgenommenen Geruch 
sey. Wenn ich von der Art desselben Anderen eine 
Vorstellung geben sollte, so würde ich sagen, dafs es 
schwach zugleich nach Phosphor und schweflichter Säure 
roch. Noch mufs ich beifügen, dafs in den Häusern mei- 
ner Nachbarn dieselben Geruchsbeobachtungen, wie in 
meinem eigenen gemacht wurden. Es hätte indessen mei- 
nes Zeugnisses nicht bedurft, um die Thatsache festzu- 
stellen, dafs das Einschlagen des Blitzes von der Ent- 
wicklung eines eigenthiimlich riechenden Principes be- 
gleitet ist; allein bei der immer noch so grofsen Räth- 
selhaftigkeit dieses Phänomens können die Beobachtun- 
gen darüber nicht genug gehäuft werden, namentlich von 
Physikern. Was mich betrifft, so bin ich sehr geneigt 
anzunehmen, dafs die riechende Substanz, welche den 
Blitz entbindet, ganz dieselbe ist, welche durch die Elek- 
tricitat unserer Maschinen und die bei der Elektrolysa- 
tion des Wassers entbunden wird, und ich zweifle nicht 
im Mindesten, dafs wenn Platinblech in einen Raum ge- 
bracht würde, erfüllt mit dem durch einen Blitzschlag 
hervorgebrachten Geruch, dasselbe elektro- negativ sich 
7 polarisire *). Der Blitz ist im Grofsen, was die aus 

Spitzen strömende Elektricität im Kleinen; der das rie- 

chende Princip enthaltende Elektrolyt ist durch die ganze 
Atmosphäre verbreitet, und durchzucken diese Blitze, so 
: erfolgt Elektrolysation jenes zusammengesetzten Körpers 
im 


1) Ich gedenke im Laufe dieses Sommers an gewitterhaften Tagen Pla- 
tinbleche von einiger Grölse an erhöhten Punkten aufzustellen, um 
zu ermitteln, ob das Metall unter diesen Umständen elektro-negative 

Polarität erlange. 
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im grofsen Maafsstabe, und dessen Anion wird in ver- 
hältnifsmäfsig bedeutenden Quantitäten entbunden; daher 
der starke, durch Blitzschläge entwickelte Geruch. Die 
Aussage der Einen, dafs derselbe schweflicht. und die 
Behauptung von Anderen, dafs er phosphorähnlich sey, 
können beide wahr seyn; denn ich habe häufig bemerkt, 
dafs wenn die durch die Elektrolyse des Wassers ent- 
bundene gasförmige Substanz bedeutend in einem Ge- 
fifse angehäuft wird, dieselbe etwas stechend riecht, und 
dafs der Geruch mehr phosphorartig erscheint, wenn man 
das riechende Princip mit Luft verdünnt. Nun weils 
Jedermann, dafs das vulgäre Urtheil alles als schweflicht 
bezeichnet, was das Geruchsorgan stechend afficirt. Kommt 
die durch den Blitz entbundene riechende Substanz con- 
centrirt in die Nähe des Beobachters, so wird dieser von 
der Wahrnehmung eines Schwefelgeruches reden, wenn 
aber mit viel Luft verdünnt, von denjenigen eines phos- 
phorartigen. Aus Gesagtem folgt auch, dafs, je näher 
wir dem Orte sind, wo das Blitzphänomen stattfindet, 
um so stechender der wahrgenommene Geruch seyn wird. 

Eine wichtige Frage mufs ich noch erheben, bevor 
ich diese Abhandlung schliefse. Ist der von mir voraus- 
gesetzte Elektrolyt in der Luft vorhanden unabhängig 
von dem in ihr sich befindenden Wasserdampf, oder 
wird er in sie durch letzteren geführt? Diese Frage 
kann natürlich einzig nur auf dem Wege der Erfahrung 
beantwortet werden, und ich habe bis jetzt noch nicht 
die Zeit gehabt, die für die Lösung dieses Problems er- 
forderlichen Versuche anzustellen. Würde der elektro- 
lytische Körper durch das Wasser der Atmosphäre zu- 
geführt werden, so müfste, unter sonst gleichbleibenden 
Umständen, mit dem Feuchtigkeitszustande der letzteren 
auch die Intensität des elektrischen Geruches wechseln, 
der sich an ausströmenden Spitzen entwickelt; und gar 
kein Geruch dürfte entbunden werden, wenn aus diesen 
die Elektricität in vollkommen wasserfreie Luft überginge. 

Poggendorff’s Annal, Bd. L. 41 
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Eben so wenig könnte dann natürlich auch in trockner 
Luft Platin oder Gold negativ polarisirt werden. Ich 
brauche kaum zu sagen, dafs, je nachdem das Experi- 
ment die Frage beantwortet, die Lösung von Problemen 
neuer und höchst wichtiger Art dem Physiker als Auf- 
gabe sich stell. Denn welchen weit ausgehenden Ver- 
muthungen würde nicht die Thatsache Raum geben, dafs 
in einem Gemenge von reinem Sauerstoff und Stickstoff 
das polarisirende und riechende Princip sich erzeugte ')? 

Wie nun dem aber auch seyn mag, das Vorhan- 
denseyn des fraglichen Elektrolyten im Wasser und in 
der Luft, den auf der Erdoberfläche am meistev verbrei- 
teten Substanzen, kann kaum fehlen, eine wichtige Be- 
deutung zu haben, und es dürfte dieser Körper in dem 
Haushalte der belebten, wie unbelebten Natur eine grofse 
Rolle spielen; namentlich aber bei den elektrischen Phä- 
nomenen unseres Planeten. Dafs von dem Daseyn' einer 
solchen Verbindung die Physiker und Chemiker bis jetzt 
nichts geahnt haben, beweist nichts gegen die Richtig- 
keit der von mir aufgestellten Ansicht. Hat doch ein 
sehr materieller Körper zwanzig Jahre lang die geschick- 
testen Analytiker getäuscht, und sie zu der Annahme 
veranlafst, er sey homogen, während nach der heutigen 
Erfahrung derselbe in nicht unbedeutender Quantität von 
einer fremdartigen Substanz begleitet ist. Denken wir 
uns, der fragliche Elektrolyt sey verhaltnifsmafsig nur 
in kleinen Mengen im Wasser und der Luft verbreitet, 
und dessen Elemente durch eine sehr bedeutende Affı- 
nität vereinigt, und setzen wir voraus, der elektrolyti- 
sche Körper sey in vielen Beziehungen dem Wasser sehr 
ähnlich, so ist leicht begreiflich, warum bis jetzt unsere 
chemischen Reagentien uns die Existenz der in Rede ste- 
henden Substanz nicht nachgewiesen haben. 


1) Auch ist von grofser Wichtigkeit durch Versuche zu bestimmen, ob 
Wasser, auf synthetischem Wege gebildet, das riechende Gas bei der 
Elektrolyse entbindet. 


bie 
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_ Damit übrigens über den in dieser Abhandlung be- 
sprochenen Gegenstand helles Licht und vollständige Ge- 
wifsheit komme, ist vor allem nothwendig, dafs die rie- 
chende Substanz isolirt und in merklicher Menge darge- 
stellt werde. Dieser Zweck läfst sich vor der Hand nur 
dadurch erreichen, dafs man mit Hülfe der bewunderns- 
; | würdigen Grove’schen Säule Wasser in möglichst gro- 
f | fsen Quantitäten elektrolysire. Der hiebei erhaltene Saner- j 
stoff wird gesondert aufgefangen, und das mit ihm ver- 
- | mengte riechende Princip durch geeignete Mittel abge- 
1 | schieden. Vielleicht eignet sich zu diesem Behufe am 
- | besten das Quecksilber ' ). . 
- Ich schliefse diese Arbeit mit dem Ausdrucke des 
a | Wunsches, dafs die Physiker und Chemiker, welche ge- 
e | neigt sind, mit mir die oben besprochenen Erscheinun- 
- | gen weiter zu verfolgen, sich in den Besitz eines Gro- 
r | ve’schen Apparats setzen möchten; denn nur durch ei- 
t | nen solchen ist es mir möglich geworden, diejenigen That- 
- | sachen zu ermitteln, von denen die erste Abtheilung die- 
n | ses Aufsatzes handelt. Grove’s Säule wird, ich bin des- 
- | sen fest überzeugt, in einer nahen Zukunft auf dem Ge- 
e | biete der Chemie zu Entdeckungen führen, wenigstens 
n | eben so glänzend, als diejenigen waren, mit welchen 
p | der grofse britische Naturforscher die Wissenschaft im 
ir | Anfange unseres Jahrhunderts bereicherte. : 
Ir Basel, d. 8. April 1840. 


; 1) Möglich ist, dafs das riechende Gas durch Druck zu einer Flüssigkeit 
- sich verdichten lasse. In diesem Falle könnte die Trennung des Sauer- 
stoffs von unserem neuen Körper durch mechanische Mittel bewerk- 
hr stelligt werden. An diese Bemerkung knüpfe ich noch den Vorschlag, 
re das riechende Princip Ozon zu nennen, wenn es sich bei ferneren 
e- Untersuchungen entweder als ein elementarer oder zusammengesetzter 


Salzbildner verhalten sollte. 
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IV. Notiz über hohle Elektromagnete, verglichen 
mit soliden; con C. H. Pfaff in Kiel *). 


j | führt in der neusten sehr schätzbaren 
Ausgabe seiner Naturlehre, Wien 1639, einen Veruch 
an, nach welchem ein hohler Stahlmagnet bedeutend mehr 
Gewicht getragen haben soll, als ein massiver Stahlmag- 
net von ganz gleicher Form, auf ganz gleiche Weise 
magnetisirt, aber von bedeutend gröfserer Masse. Ich 
war begierig, ob dieses merkwürdige Verhältnifs, wenn 
es wirklich durch genaue Versuche constatirt seyn sollte, 
auch für Elektromagnete gelte. Es wurden daher zwei 
Elektromagnete von so viel wie möglich weichem Eisen von 
ganz gleicher Form, und mit einer gleichen Menge von 
Kupferspiralen auf die möglichst gleichförmige Weise um- 
wickelt, vorgerichtet, der eine aber hohl, der andere 
massiv. Die Masse des soliden mit Einschlufs des Ku- 
_ pferdrahts betrug 465 Unzen, die des hohlen 24 Unzen. 
Sie wurden durch ein möglichst gleich stark wirken- 
des einfaches galvanisches Element elektro - magnetisch 
erregt, und um die Umstände möglichst gleich zu ma- 
chen, abwechslungsweise der eine und der andere un- 
tersucht. Der solide trug 20 Pfund der hohle nur 10 
Pfund. Ihre Tragkraft stand also merklich im Verhält- 
nisse ibrer Massen. Es wurde nun in die Höhle des 
hohlen ein Bolzen von Eisen sehr dicht eingeschlagen, 
aber seine Tragkraft wurde dadurch nicht erhöht. 

Wenn Baumgärtner’s Behauptung richtig seyn 
sollte, so wird sie doch nur für ein gewisses Verhältnifs 
der Dicke der Wandungen gegen die Weite der Höhle 
gelten. Es ist nämlich kaum zu bezweifeln, dafs eine 

Dicke erreicht werden könne, über welche hinaus so we- 

nig die magnetische Kraft eines Streichmagneten als die 
 elektromagnetische Erregungskraft einer Kupferspirale 
= noch eine merkliche Erregung hervorbringen wird. 


1) Ein Vortrag, gehalten in dem scandinavischen Vereine von Naturfor- 
schern und Aerzten im Jahre 1840. 
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V. Ueber die Gichtgase des Kupferschieferofens 
zu Friedrichshiitte bei Rotenburg; 


con R. Bunsen. 


(8Schlufs von S, 93.) 


Il. Allgemeine Betrachtungen über die Zusam- 
mensetzung der Gase. 


Gent man von der Voraussetzung aus, dafs die dem 
Ofenschacht entstrémenden Gase nur durch Verbrennung 
der eingeblasenen atmosphärischen Luft, und nicht zu- 
gleich durch die, bei der im Ofenschacht herrschenden 
hohen Temperatur bewirkte Destillation des Brennmate- 
rials erzeugt werden, so mufs der freie Stickstoff in den 
Gasen zu dem darin verbrennt enthaltenen Sauerstoff 
sich wie 79 : 21, d. h. wie in der atmosphärischen Luft 
selbst verhalten. Berechnet man diesen relativen Sauer- 
stoffgehalt in den Gasgemengen aus den oberen Teufen 
des Ofens, so ergiebt sich derselbe für No. 1, 2, 3 und 
4 zu 23,4, 23,3, 24,2 und 20,6, also sehr nahe mit obi- 
ger Voraussetzung übereinstimmend. Während daher 
diese Uebereinstimmung auf der einen Seite als Con- 
trole für die Richtigkeit der Analyse betrachtet werden 
kann, ergiebt sich zugleich daraus, dafs die durch Destil- 
lation aus den beschickten Kohlen entwickelten Gase im 
Verbältnifs zu den, durch Verbrennung der Luft erzeug- 
ten höchst unbedeutend sind. Die in einer Teufe von 
12 Fufs im Ofen aufgesammelten Producte dagegen ent- 
halten einen, weit gröfseren Veränderungen unterworfe- 
nen, Gehalt an Sauerstoff, als jener Voraussetzung nach 
stattfinden sollte — ein Umstand der höchst auffallend 
erscheiut, da sich auf den ersten Blick keine Ursache 
darbietet, welche eine Verminderung des relativen Sauer- 
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_stoffgehalts der Gase während ihres Aufsteigens durch 
die nicht einmal im Glühen begriffene Beschickung des 
Ofenschachts bewirken könnte. Bei näherer Betrachtung 
ergiebt sich indessen leicht die Erklärung dieser Abwei- 

chung. Das Aufsammeln der Gase geschah nämlich ge- 
rade in einer Teufe des Ofenschachts, wo die Verbren- 
nung der Gebläseluft vollendet ist, und die durch Destil- 
lation des Brennmaterials bewirkte Gasentwicklung be- 
ginnt, wo also die vollständige Mengung der gebildeten 
Verbrennungs- und Destillationsproducte noch nicht, wie 
nach dem Durchstreichen durch die darüber befindliche 
 Kohlensäule, vor sich gegangen ist. Es läfst sich dar- 

= die für solche Untersuchungen nicht unwichtige Fol- 


gerung ziehen: 
da/s die Analyse nur der in den oberen Teufen des 
Ofens aufgesammelten Gase die durchschnittli- 
che Zusammensetzung derselben mit Sicherheit an- 
giebt. 

Wenn wir aus diesem Grunde die in den unteren 
Teufen des Ofens auftretenden Gase von der Betrach- 
tung ausschliefsen, so ergiebt sich rücksichtlich der Zu 
sammensetzung der übrigen eine grofse Uebereinstim- 
mung, welches auch die Kohlenart seyn mag, aus der 
sie hervorgingen. Dagegen zeigt sich bei den mit kal- 
ter und erhitzter Luft erhaltenen eine gréfsere Verschie- 
‚denheit. 

Der durchschnittlich kaum 1 bis 14 Procent betra- 
gende Gehalt an schwefliger Säure in den Gasen, der 
viel unbedeutender ist, als man den Verhältnissen zu- 
folge, unter denen sich dieselben im Ofen erzeugen, hätte 
vermuthen sollen, stellt sich constant bei Coakfeuerung 
fast doppelt so grofs heraus, als bei Holzkohlen. Die- 
ser Umstand deutet auf einen sehr grofsen Gebalt der 

Coaks an Schwefelkies hin, und steht mit den Schwie- 
rigkeiten im Einklange, welche die neuerdings versuchte 
Einführung dieser Coaks bei dem Holzhäuser Eisenhoh- 
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ofen gefunden hat. Wie sich die Brennkraft der keinen 
Wasserstoff haltenden Brennmaterialien aus der Zusam- 
mensetzung ihrer gasförmigen Verbrennungsproducte ab- 
leiten läfst, eben so kann man auch ihren mittleren Schwe- 
felgebalt, der in Beziehung auf die verschiedene Anwend- 
barkeit derselben eine so wichtige Rolle spielt, dadurch 
genauer als auf irgend eine andere Weise bestimmen. 
Das Verhältnifs dieser Substanz zur Kohle mufs näm- 
lich in den Verbrennungsproducten dasselbe seyn, wie 
in dem Brennmaterial selbst. Obgleich diese Bestim- 
mung im vorliegenden Falle durch die Anwesenheit der 
vielen Schwefelverbindungen in der mit den fraglichen 
Kohlen gemengten Beschickung bedeutend an Sicherheit 
verlieren mufs, so glaube ich doch, dafs sie selbst un- 
ter diesen ungünstigen Umständen noch einen hinlängli- 
chen Grad von Genauigkeit darbietet. Nimmt man die 
Differenz der bei dem Betriebe mit Holzkohlen und mit 
Coaks im Ofen erzeugten schwefligen Säure, obigen Ver- 
suchen zufolge, durchschnittlich zu 5 Procent an, so folgt 
aus der Analyse No. III, dafs die zur Friedrichshütte 
verwandten Coaks 2 Procent Schwefel enthalten. Diese 
neue Methode zur Bestimmung des Schwefelgehalts in 
den Coaks läfst sich um so leichter ausführen, als man 
nur den Gehalt der schwefligen Säure und der Kohle 
enthaltenden Gase in dem Gemenge zu bestimmen braucht, 
ohne auf die übrigen Bestandtheile Rücksicht zu nehmen. 

Der Gehalt an Grubengas ergiebt sich in den aus 
Coaks erhaltenen Producten etwas geringer als bei Holz- 
kohlen, was unstreitig dem Umstande zugeschrieben wer- 
den mufs, dafs die Vercoakung bei weit höheren Tem- 
peraturen ausgeführt wird, als die Holzverkohlung, und 
dafs mithin bei der Verbrennung der Coaks weniger was- 
serstoffreiche Destillationsproducte, zu denen auch das 
Grubengas gehört, erzeugt werden. 

Dafs endlich das Kohlenoxydgas bei abnehmenden: 
Kohlensäuregehalt zunimmt, und umgekehrt, wie ein Blick 
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auf die Analysen zeigt, muls als Folge der leichten Um- 
wandlung dieser Gase in einander betrachtet werden. 

Das in der Praxis bisher allgemein angenommene 
Gesetz, demzufolge die aus ein und demselben Brenn- 
material entwickelte Wärme dem Gewichte dieses gasi- 
ficirten Brennmaterials proportional ist, erleidet mithin 
nach den vorliegenden und früheren Versuchen für den 
Fall einer Verwendung der Kohlen in Schachtöfen da- 
durch eine wesentliche Beschränkung, dafs dabei zwei 
der relativen Menge nach variabele Verbrennungspro- 
ducte, nämlich Kohlensäure und Kohlenoxydgas erzeugt 
werden, von denen das eine nur halb so viel Kohle ent- 
hält, als das andere. Es bietet sich daher die für die 
Praxis gleich wichtige Frage dar, ob diese Verschieden- 
heit in den Mengen der von gleichen Gewichten Luft 
verbrannten Kohlen nur von den Verhältnissen, unter 
denen die Verbrennung erfolgt, oder auch von der Na- 
tur der Kohlenart selbst abhängig ist. : 

Zur Erledigung dieser Frage ist es zunächst nöthig, 
aus den obigen Analysen die Menge des Brennmaterials 
zu berechnen, welche von einem Gewichtstheile Luft ver- 
zehrt wird. 

Die in Vers. I gefundene 6845 Kbc. betragende 
Stickstoffmenge wiegt 8,6788 Grm., und gehörte 11,256 
Luft an, welche bei der Verbrennung gasificirte: 


Kohle in der gebildeten Kohlensäure 0,6464 
Kohle in dem gebildeten Kohlenoxyd 0,7455 
Grubengas, durch Destillation erzeugt 0,1910 
Wasserstoff 0,0173 


Im Ganzen 1,6002. 


{ 
1000 Gewichtstheile Luft entsprechen daher 142,1 
mit heifser Luft verbrannten Coaks. 
6831 Kbc. Sticktoff nach Vers. II wiegen 8,659 Grm. 
und entsprechen 11,231 Grm. Luft, welche von dem aus 
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verzehrt: 


Kohle in der gebildeten Kohlensäure 05813 
Kohle in dem gebildeten Kohlenoxyd 0,9410 
Durch Destillation entwickeltes Grubengas 0,2046 


Also im Ganzen 1,7269. 7 
1000 Gewichtstheile Luft verbrennen daher 1537 
Gewichtstheile dieses gemischten Brennmaterials. 
Nach Vers. III wiegen 6694 Kbe. Stickstoff 8,4873 
und entsprechen 11,008 Grm. Luft, welche gasificiren: 


Kohle in der gebildeten Kohlensäure 0,5841 
Kohle in dem gebildeten Kohlenoxyd 0,9869 
Grubengas durch Destillation 0,2534 


Also im Ganzen 1,8244 


1000 Gewichtstheile Luft entsprechen daher 165,7 
Gewichtstheilen mit heifser Luft verbrannter Holzkohlen. 

Nach Vers. IV endlich wiegen 6797 Kbc. Stickstoff 
8,6179 Grm. und entsprechen 11,177 Grm. Luft, welche 
bei der Verbrennung consumiren: 


Kohle in der gebildeten Kohlensäure 0,4056 j 


Kohle im gebildeten Kohlenoxydgas 1,0439 

Grubengas, durch Destillation erzeugt 0,2737 
Wasserstoff 0,0082 
Also im Ganzen 1,7314. 


1000 Gewichtstheile Luft entsprechen daher 154,9 
Gewichtstheilen mit kalter Luft verbrannter Holzkohlen. 

Fafst man das Resultat dieser Betrachtungen zusam- 
men, so ergiebt sich, dafs die Brennmaterialien rücksicht- 
lich der Gewichte, die in gleichen Zeiten von gleichen 
Luftmengen unter übrigens gleichen Umständen verbrennt 
werden, in nachstehender Ordnung auf einander folgen: 


+ Holzkohlen und ¢ Coaks bestehenden Brennmaterial 
3 
1 
| 
1s 
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Kiez In gleichen Zeiten von 
gleichen Luftmen- 


Brenmaterial. gun valentine 
wichte Kohle. 
Coaks bei erhitzter Luft 100 
Holzkohlen mit + Coaks bei erhitzter Luft 108 
Holzkohlen bei kalter Luft 109 
Holzkohlen bei erhitzter Luft 118 


Holzkoblen bei erhitzter Luft im Eisenhohofen 147. 


Es würde sich leicht aus diesen Zahlen eine Theo- 
rie des Gichtenganges entwickeln lassen, die indessen 
dem Gegenstande dieser Arbeit zu fern liegt, um hier 
eine nähere Betrachtung zu gestatten. 

Mit der eben betrachteten Thatsache hängt der Ver- 
lust an Brennwaterial, welcher durch das Entweichen der 
Gichtgase bedingt wird, auf das Engste zusammen. Geht 
man nämlich von der bei einer früheren Gelegenheit be- 
reits erwähnten Thatsache aus, dafs der durch das Ent- 
weichen der Gichtgase bewirkte Verlust an Brennmate- 
rial sich zu den insgesammt angewandten Kohlen ver- 
halten mufs, wie die zur Verbrennung dieser Gichtgase 
nöthige Menge Sauerstoff zu der in den verbrannten Ga- 
sen enthaltenen Menge, so lälst sich dieser Verlust für 
die einzelnen Fälle leicht aus der nachstehend zusaw- 
mengestellten Berechnung in Procenten angeben: 


Coaks bei Coaks mit Holzkohlen Holzkohl. 


1 
erhitzter Pr b. erhitzter bei kalter 
Luft. Luft Luft. Luft. 


100 der Gase erfordern zur 

völligen Verbrennung an 

Sauerstoff 13,05 14,21 15,99 17,53 
100 der Gase enthalten vor 

der völligen Verbrennung 


an Sauerstoff 20,17 20,28 20,55 17,80 
Es beträgt demnach die im Ofen realisirte, und die 
in den Gichtgasen unverbrannt entweichende Kohlen 
menge: 
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Realisirt. Verloren. 


Bei Coaks mit erhitzter Luft 60,8 Proc. 39,2 Proc, 
Bei Coaks und + Holzkohlen mit 


erhitzter Luft 585 - 412 - 4 
Bei Holzkohlen mit erhitzter Luft 562 - 43,8 - 
Bei Holzkohlen mit kalter Luft 504 - 496 - 


Diese Zusammenstellung beweist daher, dafs, unter 
übrigens gleichen Umständen, in den mit dunkler Gicht 
betriebenen Kupferschieferöfen verhältnifsmäfsig mehr 
Wärme aus dem Brennmaterial realisirt wird, als in den 
Eisenhohöfen '), Dieser bedeutendere Wärmeeffect rührt 
offenbar daher, dafs die ursprünglich bei der Verbren- 
nung erzeugte Kohlensäure hier weniger wie bei ihrem 
Durchgange durch die höhere, im Glühen begriffene Kob- 
lensäule des Eisenhohofens in Kohlenoxydgas verwan- | 
delt wird, da die Glühhitze im Kupferschieferofen sich, ‘| 
unseren Beobachtungen zufolge, nur 5 bis 6 Fufs über 
die Form ersteckt. Auf der andern Seite liegt darin zu- 
gleich, da der Kohlenoxydgehalt dieser Gase durchschnitt- 
lich nur etwa 10 Proc. geringer ist als bei denen des 
Hohofens, eine Bestätigung der früher ausgesprochenen 
Ansicht, dafs die Bildung dieser Gasart hauptsächlich 
unmittelbar über der verbrennenden Kohlenschicht er- 
folgt. 

Es ist eben erwähnt worden, dafs eine gleiche Wind- 
menge verschiedene Kohlenmengen verbrennen kann, je 
nachdem, den obwaltenden Verhältnissen zufolge, mehr 
Kohlensäure oder Kohlenoxyd in den Verbrennungspro- 
ducten vorherrscht. Verbrennt die Luft ganz zu Koh- 
lensäure, so wird für die kleinste Menge Kohle der gröfste 
Effect im Ofen erzielt, verbrennt sie dagegen zu Koh- 
lenoxydgas, so findet das Gegentheil statt. 

Der Brennwerth der Gichtgase mu/s daher ceteris 
paribus im umgekehrten Verhältni/s mit dem Kohlen- 
verbrauch im Ofen stehen. 


1) Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVI St. 2 S. 213. 
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Diese Thatsache giebt über manche Erscheinungen 
Aufschlufs, die bisher nicht richtig erkannt sind. Dahin 
gehört z. B. der Gebrauch, die oberste Kohlendecke in 
den Frisch- und Schmiedefeuern mit Wasser zu befeuch- 
ten. Man bewirkt dadurch, dafs, wenn die unmittelbar 
über dem Punkte der Verbrennung befindliche glühende 
Kohlenerde verlöscht, auch die hauptsächlich auf diesen 
Punkt beschränkte Bildung von Kohlenoxyd abnimmt, 
wodurch, trotz der zur Verdampfung des Wassers aus 
den feuchten Kohlen nöthigen Wärme, doch Ersparung 
an Brennmaterial eintreten mufs. Denn während der 
durch Kohlenoxydbildung bewirkte Kohlenverlust bis zur 
Hälfte des angewandten Brennmaterials steigen kann, wird, 
um eine diesem Kohlenverluste gleichkommende Wasser- 
masse zu verdampfen, kaum 135 des angewandten Brenn- 
materials erfordert. 

Wenden wir uns nun zur Bestimmung der Wärme, 
welche durch die Erhitzung der aus der Gicht entwei- 
chenden Gase verloren geht, und legen wir dabei zu- 
nächst das Gasgemenge zum Grunde, welches bei 4 Holz- 
koblen und + Coaks, also bei der gewöhnlichen Be- 
schickung des Ofens, gebildet wird. Das Gewicht der 
pro Min. der Gicht entströmenden Gase, welches dieser 
Berechnung zum Grunde liegt, läfst sich im vorliegenden 
Falle nicht aus der eingeblasenen Windmenge berech- 
nen, da die Vollkommenheit der zur Friedrichshütte be- 
nutzten Gebläsevorrichtung keine hinlänglich genaue Ma- 
nometermessung zuläfst, die mit der Schärfe der Analyse 
im Verhältnifs stände. Es ist daher sicherer diese Be- 
stimmung aus einer Vergleichung der pro Min. im Ofen 
verbrannten Kohlen mit der in den Gasen enthaltenen 
Kohlenmenge abzuleiten. 

Zufolge des bei den Versuchen geführten Protokolls 
verbrennen im Ofen pro Min. 1,45 Kohlen, welche 
1*°,4 reinen Kohlenstoffs entsprechen. Diese Menge muls 
sich daher in den pro Min. aufsteigenden Gasen wieder- 
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finden. Nun besteht aber das Gasgemenge No. II dem 
Gewicht nach aus: 


Stickstoff 0,6443 
Kohlensäure 0,1563, welche an Kohle enth. 0,043218 
Schweflige Säure 0,0231 


Grubengas 00148 - - - - 0011155 
Kohlenoxyd 0,1615 - ee - 0,069965 
1%° Gas enthält mithin ~ 01242. 

Kohle. 


Das 1%,4 Kohlenstoff enthaltende pro Min. der Gicht 
entströmende Gasquantum wiegt daher 11,26. Diese 
besitzen, nach einer mit dem Quecksilberthermometer an- 
gestellten Messung, eine durchschnittliche Temperatur 
von etwa 300° C. Um 1° dieser Gase, deren aus der 
Analyse berechnete specifische Wärme 0,26 beträgt, auf 
diese Temperatur zu erheben, werden mithin 0,26x300 
=78 Wärmeeinheiten erfordert, was für den pro Min. 
aus der Gicht aufsteigenden Luftstrom 878,3 Wärmeein- 
heiten oder 0%,1245 Kohlen ausmacht. Diese Koblea- 
menge verhält sich zu der im Ofen verbrannten wie 
0,125 : 1,4, und beweist: 

dafs bei dem Kupferschiefer- Schmelzofen durch Koh- 
lenoxydbildung 41,2 Proc., durch Erhitzung der ent- 
weichenden Gase aber 8,8 Proc., im Ganzen also 
50 Proc. des Brennmaterials verloren gehen. 

Während daher bei dem Eisenhohofen $ des ge- 
sammten Brennmaterials mit den Gichtgasen entweicht, 
beträgt der Verlust bei dem Kupferschiefer nur 4. 

Wendet man diese Betrachtungen auf die übrigen 
Gasgemenge an, so ergiebt sich, dafs der Gesammtver- 
lust an Brennmaterial bei Holzkohlen in heifser Luft nabe 
an 53 Proc., bei Holzkohlen mit kalter Luft aber unge- 
fähr 58 Proc. beträgt. 
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Ill. Anwendung der Gichtgase. 

Die wichtigste Eigenschaft, welche bei der Anwen- 
dung der Gichtgase in Betracht kommt, ist ihre Entziind- 
lichkeit. Sie hängt von dem Verhältnisse und der Na- 
tur der darin enthaltenen combustibelen Bestandtheile ab, 
und es ist für die Praxis von besonderem Interesse, die 
Umstände zu kennen, welche auf diese Eigenschaft von 
Einflufs sind. Aus den in dieser Absicht angestellten 
Beobachtungen ergiebt sich folgende Zusammenstellung: 
Procentgehalt an 


Art der Gase. combustibelen 
Bestandtheilen 


1) Eisenhohofengase bei Holzkohlen und heifser 
Luft, leicht und vollständig verbrennend 30,5 

2) Kupferschieferofengase bei Holzkohlen und 
kalter Luft, noch vollständig verbrennend 23,8 

3) Kupferschieferofengase bei Holzkohlen und 

heifser Luft, partiell und schwierig ver- 
brennend 21,5 

4) Kupferschieferhohofengase bei Coaks mit 

+ Holzkohlen und erhitzter Luft, nicht 
mehr verbrennlich 20,0. 


Es läfst sich daher näherungsweise der Satz aufstellen: 
Da/s wenn das Volumen der brennbaren Bestandtheile 
in den Hohofengasen unter 20 Proc. herabsinkt, sie 
3 nach dem Erkalten für sich nicht mehr benutzt wer- 
den können. 

Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, 
dals dieser Fall bei dem Kupferschieferschmelzofen ein- 
tritt, wenn man der kalten Gebläseluft erhitzte substi- 
tuirt, wodurch die Realisation der Wärme im Ofen er- 
höht, der Verlust an der Gicht dagegen vermindert wird. 
Bei der Anwendung solcher Gase zur Erhitzung des Win- 
des mufs man daher, eben weil sie durch diese Anwen- 
dung ihre Entzündlichkeit verlieren, mit der gröfsten Vor- 
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sicht zu Werke gehen. Kann der Erhitzungsapparat un- 
mittelbar an die Gicht angelegt werden, wo. die Gase 
noch nicht durch weiteres Fortleiten ihre im Ofen er- 
langte Wärme verloren haben, so wird vorausgesetzt, 
dafs ihre Temperatur überhaupt hoch genug sey, jener 
Zweck gewifs am Einfachsten erreicht. Wo aber die 
Verhältnisse für eine solche Lage des Heitzapparates nicht 
geeignet sind, muls man die fortgeleiteten Producte ent- 
weder in einem besonderen Gasofen mit einer kleinen 
Menge anderen Brennmaterials gemeinschaftlich verbren- 
nen, oder ihnen durch irgend ein anderes Mittel, z. B. 
durch Zuführung erhitzter Gebläseluft die zur Entzün- 
dung nöthige Temperatur wieder ertheilen. Ich glaube 
nicht, dafs man auf eine vortheilhaftere und zugleich sinn- 
reichere Weise diesen Zweck würde haben erreichen 
können, als es zur Friedrichshütte geschehen ist, wo 
man die strahlende Wärme des Vorheerdes weniger zur 
Erhitzung des darüber hängenden linsenförmigen Luft- 
heitzungsapparates, als vielmehr gerade um den von der 
Gicht herabgeleiteten, unter diesem Apparate verbren- 
nenden Gasstrom die Entzündungstemperatur wieder zu 
ertheilen, benutzt hat. 

Bei solchen Gasgemengen, welche gleichsam auf der 
Gränze der Verbrennlichkeit stehen, ist es ferner von 
grofser Wichtigkeit den Luftzutritt zu reguliren, dafs nur 
die gerade zur Verbrennung néthige Luftmenge densel- 
ben zugeführt wird, weil im entgegengesetzten Falle ei- 
nerseits durch Erhitzung dieses bei der Verbrennung nicht 
witwirkenden Luftüberschusses Wärme verloren geht, an- 
dererseits aber die Wärme unter die Verbrennungstem- 
peratur herabsinkt, und die Anwendbarkeit der Gase auf- 
hebt. Die Schwierigkeiten, welche sich bei der Einfüh- 
rung der Windheitzung zur Friedrichshiitte anfangs er- 
gaben, hatten in diesem letzteren Umstande allein ihren 
Grund, und sind durch Anbringung einer Registerklappe 
in dem blechernen Schornstein, der die verbrannten Gase 
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vom Erhitzungsapparate abführt, und daber zugleich auch 

zur Regulirung des Luftzutritts dient, leicht beseitigt 
worden. 

ra Nach diesen Betrachtungen über die Entzündlich- 

keit der Gase bleibt noch die Beantwortung der für die 

Praxis nicht minder wichtigen Frage übrig: welche Tem- 

_ peratur bei der, Verbrennung der Gase im günstigsten 


7 Falle erreicht werden kann. Stellen wir zunächst diese 
u Berechnung für dasjenige Gasgemenge an, welches wäh- 
Bt: aa rend der gewöhnlichen Beschickung des Ofens bei + 
3  Holzkohlen und + Coaks mit erhitzter Luft erhalten wird. 
: Zusammensetzung Gewicht des zur Verbrenn. 
is dem Gewichte nach, nöthigen O. 
A Kohlensäure 0,1563 
4 Schweflige Säure 0,0231 
Grubengas 00148 0,05838 
1,000 0,14966. 
Die Wärme, welche dieser 0,63452 Th. Luft ent- 


sprechenden Sauerstoffmenge zufolge aus 1% der Gase 

bei der Verbrennung entwickelt wird, beträgt 403,3 Wär- 

meeinbeiten. Diese vertheilen sich auf ein Gasquantum 
von 1%,63452, das aus den Verbrennungsproducten be- 
steht, und das, wenn es aus Wasser bestände, dadurch 
auf 3933 —246°,76 erhitzt werden würde. Diese Tem- 
peratur durch die specifische Wärme der Verbrennungs- 
producte dividirt, giebt die Temperatur der Flamme. Be- 
stimmen wir daher zunächst diese specifische Wärme. 

Die Verbrennungsproducte bestehen aus: 


Stickstoff 0,7007, diesen entspricht als Theild. spec. Wärme 0,19157 
Kohlensäure 0,2789, - - - -- -  0,06162 
Wasserdampf 0,0204, - - - - 0,01728 


1 des Gemenges hat daher eine spec. Wärme —0,2705. 
Führt 
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Führt man diesen Angaben zufolge die Rechnung 
aus, so erhält man für die Temperatur der Flamme 912° 


gleich folgt: 
dafs der Hitzgrad 912° C. unter der Verbrennungs- 
temperatur der Gase liegt. A 
Da das aus Holzkohlen mit erhitzter Luft erblasene 
Gasgemenge gerade auf der Gränze der Verbremlichket 
steht, indem es nur partiell und auf Augenblicke brennt, __ 
so ist die Bestimmung seiner Temperatur ebenfalls von 
Interesse. Die für diese Berechnung nöthigen Data sind: 


Zusammen- Gewicht des Pa 
setzung der zur Verbren- 
Gase dem nung nöthi- 

Gewichte nach. gen ©. 


Kohlensäure 0,1578 
Schweflige Säure 0,0187 
Grubengas 0,0189 007458 
Kohlenoxyd 0,1702 0,09646 

1,0000 0,17104—0,72516 atm. Luft. 


= 


ei Verbrennungs- Berechn. 
preduct dem specifische 
Gew. nach. Wärme, 
Stickstoff 0,696, diesen entspricht als Theil der spec. VVärme 0,1904 
Kohlensäure 0,279, - - - 0,0616 
Wasserdampf 0,025, - - - = = = - 0,0208 


1 des Gemenges hat daher eine spec. Wärme ==0,2728 


Daraus ergiebt sich durch eine gleiche Schlufsfolge 
die Temperatur der Flamme zu 979, und zugleich der 
Umstand: 

da/s die Entzündungstemperatur dieses Gasgemenges 
ungefähr bei 979° C liegt. 

Für die mit kalter Luft und Holzkohlen erblasenen 
verbrennlichen Gase erhält man folgende Data: 

Poggendorff’s Annal. Bd. L. 42 


ch 

gt 

C., woraus bei der rbrennlichkeit dieser Gase zu- _ 

h- 

lie 

m- 

en 

se 

ih- 

a 

d. 

nt- 

ase 

är- 

um 

be- 

rch 

Be- 

| % 

1157 

162 i 

728 

05. 

hrt 


650 


‘ame Zusammensetzung Zur Verbren- 
Stickstoff 0,6580 ie 
Kohlensäure 0,1120 7 
Schweflige Säure 0,0188 
Grubengas 0,0209 0,0824 
Koblenoxyd 0,1840 0,1043 
Wasserstoff 0,0063 0,0504 
1* 0,2371= 1,005 atm. Luft. 
: Verbrennungs- * Berechn, 
producte dem ' spec, 
Gew. nach. Wärme, 
Stickstoff 0,7184, diesen entspricht als Theil der spec. VVärme 0,1964 
Kohlensäure 0,2302 - - - - - - 0,0509 


Wasserdampf 0,0514 - - - ar - 0,0435 
im 1,0 die spec. VVärme des Gemenges ist daher 0,2908 
| Berechnet man daraus die Temperatur der Gasflamme, 
so ergiebt sich: 
da/s die mit kalter Luft und Holzkohlen erblasenen 
Gase bei ihrer Verbrennung eine Temperatur von 1097° 
erzeugen können, und sich daher riicksichtlich ihrer An. 
wendbarkeit den Eisenhohofengasen mehr nähern. 
Erwägen wir, dafs unter allen Umständen, welche 
auf den Effect der Kohlen von Einflufs sind, die Kob- 
lenoxydbildung den wichtigsten Platz einnimmt, und wer- 
fen wir von diesem Gesichtspunkte aus einen prüfenden 
Blick auf die Construction der Schachtöfen, so können 
die grofsen Vortheile nicht verborgen bleiben, welche 
man von einer zweckmälsigen Beseitigung oder Vermin- 
derung dieser Gasart in gewissen Fällen mit Sicherheit 
erwarten darf. Da nämlich dieses Gas in der Gichter- 
säule des Ofenschachts, besonders aber in der unmittel- 
bar über den verbrennenden Kohlen befindlichen glü- 
benden Kohlenschicht gebildet wird, so liegt es sehr nahe, 
die Entstehung desselben dadurch zu beseitigen, dafs man 
die Verbrennungsproducte nicht durch den Ofenschacht 
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streichen läfst, sondern durch einen der Form gegen- 
überliegenden Ableitungskanal einem Schornsteine zuführt, 
und so die Verbrennung gleichsam in horizontaler Rich- 
tung durch den Ofen und durch die von oben nachsin- 
kende, nach Befinden auf einer Rost ruhende Gichten- 
säule leitet. Bei diesem Principe würde es möglich sein, 
je nach der Weite des Ofens, für jede Windmenge eine 
vollständige Verbrennung und Benutzung der bisher ver. 
lorenen 40 Proc. Kohlen im Ofen selbst zu bewirken. 
Ich habe kaum nöthig zu erwähnen, dafs eine solche 
Construction da ihren Zweck gänzlich verfehlen würde, 
wo aufser einer Schmelzung zugleich eine Reduction durch 
den Schachtofenprocefs beabsichtigt wird. Bei dem Ku- 
pfersteinschmelzen hingegen, wo es besonders darauf an- 
kommt, die Reduction des Eisenoxyds in dem deshalb 
möglichst kalt erhaltenen Ofenschacht zu vermeiden, und 
bei allen Schachtöfenprocessen, wobei nur eine Schmel- 
zung beabsichtigt wird, dürfte dieses Princip, wenn an- 
ders dasselbe nicht an der practischen Ausführbarkeit 
scheitern sollte, sehr fruchtbringend werden können. 

Wenn wir endlich, auf die vorstehenden Betrachtungen 
gestützt, das Verhalten dieser aus den mit dunkler Gicht 
betriebenen Hohöfen herstammenden Gase mit denen des 
Eisenhohofens vergleichen, so: müssen wir bald zu .der 
Ueberzeugung gelangen, dafs die ersteren bei weitem 
nicht die allgemeine und vielseitige Anwendung gestat- 
ten wie diese, da die Schwerverbrennlichkeit derselben 
bei ihrer Benutzung als Brennmaterial besondere Unbe- 
quemlichkeiten mit sich bringt, und sie namentlich zu 
Schmelzprocessen bei höheren Temperaturen unbrauchbar 
macht. Erwägt man aber, dafs in diesen freilich schwie- 
riger nutzbaren Gasen doch noch die Hälfte des Brenn- 
materials enthalten ist, welches unter gewissen Verhält- 
nissen noch realisirt werden kann, so wird man nicht 
weniger die Ueberzeugung gewinnen müssen, dafs die 
Benutzung dieser bisher verlorenen Brennstoffe von Wich- 
42 * 
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tigkeit für das men werden kann. Namentlich 
dürften der Kupfer- und Zinkgewinnung aus Kiesen, so 
wie der Bleigewinnung, hauptsächlich aber dem Silber- 
hüttenbetriebe, und allen Processen, die mit ausgedehn- 
tem Flamm- und Röstöfen - Betriebe verbunden sind, Vor- 
theile aus einer rationellen Verwendung dieser Gase er- 
wachsen, die — ich glaube es aussprechen zu dürfen — 
eine sehr wohlthätige Reform in den öconomischen Ver- 
hältnissen dieser Fabricationen herbeiführen werden. Denn 
unter keinem Verhältnisse wird sich gewifs jenes bisher 
verlorene Brennmaterial leichter zu Gute machen lassen, 
als gerade in diesen Oefen, denen es sich durch lange 
Röhrenleitungen mit der gerade zur Verbrennung nöthi- 
gen Luftmenge auf weite Erstreckungen hinzuführen läfst. 
Ich glaube indessen bei meinem Mangel an practi- 
schen Erfahrungen um so weniger auf diesen Gegenstand 
hier tiefer eingehen zu müssen, als er dem speciellen 
Zwecke dieser Arbeit zu fern liegt, und aufserdem das 
Königlich sächsische Oberhüttenamt zu Freiberg Veran- 
lassung genommen hat, eine Untersuchung vorzüglich in 
diesem Sinne mit besonderer Bezugnahme auf die Frei- 
berger Gewerke anzuordnen, von der man, da Hr. Prof 
Kersten damit beauftragt ist, gewifs wichtige und in- 
teressante Resultate in der Kürze erwarten darf. 


VI. Beschreibung einiger neuen Mineralien des 
Urals; con Gustae Rose. 


I (Fortsetzung der Abhandlung, Bd. XXXXVIII S. 551.) 


8) Der Chlorospinell, eine neue Mineralart. 


Der Chlorospinell findet sich nur krystallisirt; die Kry- 
stalle sind Octaéder, die gewöhnlich einfach, zuweilen 
aber zu Zwillings- und selbst Drillingskrystallen verbun- 
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den sind, und in der Regel nur eine Gröfse von ein bis 
zwei, selten bis drei Linien haben; sie sind gewöhnlich 
in dem Talkschiefer eingewachsen, doch auch in kleinen 
Hoéblungen desselben aufgewachsen. 

Grasgrün, an den Kanten durchscheinend, glänzend 
von Glasglanz, besonders im Bruch; Strich: gelblichweifs. 

Von der Härte des Topas; spec. Gewicht 3,591 bis 
3,594. 

Vor dem Löthrohr ist das Mineral unschmelzbar; er- 
hitzt, wird die Farbe bräunlichgrün, doch stellt sich die 
ursprüngliche beim Erkalten wieder her. 

In Phosphorsalz und Borax löst es sich in Stücken 
schwer, in Pulverform ziemlich leicht zu einem durch- 
sichtigen grünen Glase auf, das beim Erkalten farblos 
wird. Mit Soda schmilzt es zu einer grünlichweifsen 
Masse zusammen. 

Nach zwei Analysen von Heinrich Rose !) be- 
steht der Chlorospinell aus: 


Sauerstoff. Sauerstoff. 


Talkerde 26,77 10,36 27,49 10,64 
Kalkerde 0,27 10,48 — — )10,76 
Kupferoxyd 0,27 0.05 0,62 o. 12 

Thonerde 64,13 57,34 = 
Eisenoxyd 8,70 2-66)3-10.87 14,77 a,53\3. 10.44 


100,14 100,22. 


Der Chlorospinell ist demnach ein sehr ähnliches 
Aluminat wie der Spinell und der Zeilanit, und gehört 
also mit diesen, da auch die Krystallform übereinstimmt, 
als verschiedene Art zu einer und derselben Gattung. 
Von den genannten Arten unterscheidet er sich in Rück- 
sicht seiner chemischen Zusammensetzung durch eine ziem- 
lich beträchtliche, wenngleich in allen Krystallen nicht 


1) Diese Analysen sind nur cin Theil einer grölseren Arbeit meines 
Bruders über ähnlich zusammengesetzte Verbindungen, welche näch- 
stens ausführlich bekannt gemacht werden wird. 
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ir einen Uebergang in den Chlorospinell Er 
| | 


vollkommen gleiche Menge von Eisenoxyd, die eine ent- 
sprechende Menge der isomorphen Thonerde ersetzt, da- 
gegen sich in dem Zeilanite und Spinell auch wohl-mehr 
oder weniger Eisen, aber als Oxydul, und als Ersatz 
der Kalkerde findet '). In Rücksicht seiner äufseren 
Charaktere zeichnet er sich besonders durch seine grüne 
Farbe aus, die beim Spinelle roth oder blau, und beim 
Zeilanit grünlichschwarz, und selbst im Pulver noch grau- 
lichgrün ist; auch ist derselbe fast völlig undurchsichtig 
und hat ein höheres specifisches Gewicht (3,77 bis 3,80). 
Nach diesem Verhalten schlage ich daher vor, dem Mi- 
nerale den obenangesetzten Namen zu geben. 

Der Chlorospinell wurde im Jahr 1833 von Herrn 
Barbot de Marni in Slatoust entdeckt, aber für Gah- 
nit (Automolit) gehalten, doch unterscheidet sich dieser 
von dem beschriebenen Minerale durch dunklere lauch- 
grüne Farbe, grauen Strich, höheres specifisches Gewicht 
(das des Gahnits von Franklin beträgt nach meinen 
Wägungen 4,589, das des Gahnits von Fahlun 4,317) 
und durch den Zinkrauch, der sich auf der Kohle ver- 
breitet, wenn man ihn mit Soda vor dem Löthrohre 
schmilzt. Ich verdanke die Stücke, die zur Beschreibung 
gedient haben und die sich jetzt in der Königlichen Mi- 
neraliensammlung befinden, der Güte des Hrn. Generals 
von Tschewkin in Petersburg, und des Majors von 
Lissenko in Slatoust. 


+ 9) Der Xanthophyllit, eine neue Mineralgattung. 
Den Xanthophyllit kenne ich nur in einem Stücke, 


welches mir Hr. Major von Lissenko aus Slatoust bei 
seiner Durchreise durch Berlin im Sommer 1839 mitge- 
theilt hat. Es bildet eine kuglige Zusammenhäufung von 


1) Nur der Zeilanit von der Iserwiese scheint nach der Analyse von 
Abich (Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIII S. 351) neben dem 
Eisenoxydul noch etwas Eisenoxyd zu enthalten, daher derselbe wohl 
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anderthalb Zoll Durchmesser, die an der Oberfläche mit 
einer grofsen Menge kleiner Krystalle von Magneteisen- 
erz besetzt ist, und auch noch etwas ansitzenden Talk- 
schiefer enthält, in welchem sie ursprünglich eingewach- 
sen war. Dieser bildet auch noch im Innern den Kern 
der Kugel, so dafs der Xanthophyllit eigentlich nur eine 
3 bis 4 Linien dicke concentrische Hülle um den Talk- 
schiefer ausmacht. Die Hülle selbst besteht aus breit- 
stenglichen oder schaaligen Individuen, die excentrisch 
zusammengehäuft sind, und nach Innen zu zuweilen die 
regelmalsigen Uwrisse von sechsseitigen Tafeln erkennen 
lassen, also wahrscheinlich drei- und ein-axig sind. Sie 
sind nicht dick, doch nach der Hauptfläche der Tafel 
sehr vollkommen spaltbar. 

Der Xanthophyllit ist wachsgelb, in dünnen Blätt- 
chen durchsichtig, auf der Spaltungsfläche ziemlich stark 
glänzend von perlmutterartigem Glasglanz. 

Die Härte wie die des Feldspaths; das specifische 
Gewicht 3,044. 

Vor dem Löthrohr in der Platinzange erhitzt, schmilzt 
er nicht, wird aber trüb und undurchsichtig. Im Kolben 
bildet sich kein Sublimat. 

In Borax löst er sich gepulvert ziemlich leicht zu 
einem grünlichen durchsichtigen Glase auf, das beim Er- 
kalten ausblafst. 

In Phosphorsalz löst er sich langsamer, ohne Aus- 
scheidung von Kieselsäure zu einem ebenfalls grünlichen 
klaren Glase auf, das auch beim Erkalten ausblafst, aber 
bald darauf trüb wird und opalisirt. 

Mit Soda sintert er zu einer weilsen Masse zu- 
saınınen. 

Von erhitzter Chlorwasserstoffsäure wird das fein 
zerriebene und geschlämmte Mineral zersetzt, doch nur 
äufserst schwer, und scheidet dabei etwas Kieselsäure 
ab. — Im Platintiegel mit Schwefelsäure begossen, wird 
eine darüber gelegte Glasplatte gar nicht angegriffen. _ 


— 
: 
+ 
. 

x 


Mit kohlensaurem Natron geschmolzen, löst es sich 


in Chlorwasserstoffsäure zu einer klaren gelblichen Flüs- 


sigkeit auf. Die Auflösung giebt, mit Alkohol und Pla- 
tinsolution versetzt, keinen Niederschlag; mit Ammoniak 
dagegen einen schwach bräunlich gefärbten flockigen Nie- 
derschlag, der, in saurem schwefelsauren Kali gelöst, Octaé- 
der von Alaun bilde. Oxalsaures Ammoniak fällt aus 
der von dem Niederschlag getrennten Flüssigkeit oxal- 
saure Kalkerde, worauf phosphorsaures Natron keinen 
weiteren Niederschlag hervorbringt. Bei der Auflösung 
des Minerals in Chlorwasserstoffsäure erhält man nach 
der Fällung mit Ammoniak und oxalsaurem Ammoniak, und 
nachdem man den Rückstand verdampft, geglüht und wie- 
der aufgelöst hat, bei allmäliger Verdunstung der Flüssig- 
keit, Hexaéder von Chlornatrium. 

Hieraus folgt, dafs das Minerai Thonerde, Kalkerde, 
Natron, etwas Eisenoxyd und Kieselsäure, aber keine 
Flufssäure, Talkerde und kein Kali enthält. 

Wegen der blättrigen Structur und seiner gelben 
Farbe schlage ich vor, dem Mineral den oben angeführ- 
ten Namen zu geben. Chlorospinell und Xanthophyllit 
finden sich in den Schischimskischen Bergen bei Slatoust. 


[Berichtigung zu Bd. XXXXVIII S. 566: Der Hydrargillit findet 
sich nicht zu Achmatowst, sondern in den Schischimskischen Bergen. ] 


VII. Einige Bemerkungen über den Tantalit in 
Finnland und Untersuchungen über dessen 


Krystallisation; con N. No rd enskiöld. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser.) 


D. ziemlich seltene Stein, in dem man zu Anfange die- 
ses Jahrhunderts das Tantal entdeckte und den man Tanta- 
lit nannte, ist bei uns in den letzten Jahren, aufser zu 
Skogsböble, Kirchspiel Kimito, an sechs anderen Orten 
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gefunden, die ich nach der Zeit dieser Entdeckungen auf- 
zählen will. 

Zu Katiala, Kirchspiel Kuortane, in einem Gang von 
Albit-Granit hat man, obgleich sehr selten, Tantalit ge- 
funden, neben Lithionglimmer, schwarzem Turmalin und 
farblosem Smaragd. 

Zu Kiwiwuorenwehmais, in der Nachbarschaft von 
Torro, Kirchspiel Tammela, giebt es einen Gang von 
gemeinen, sehr grobkörnigen Granit, wo sich grüne Sma- 
ragde in ziemlich grofser Menge befinden. In oder an 
den Smaragdkrystallen hat man den Tantalit in sehr klei- 
nen Prismen gefunden. 

In der Umgegend von Härkäsaari, gleichfalls bei dem 
Dorfe Torro, giebt es einen Gang von Albit-Granit, worin 
man grofse Krystalle von Tantalit mit rosenrothem Quarz 
und ein mit dem Namen Gigantolith belegtes Mineral ') 
gefunden hat. Dort hat man sehr deutliche Krystalle ge- 
funden, die zur Bestimmung der Krystallform dienten, 
die ich weiterhin auseinandersetzen werde. 

Zu Kavitaskallio, in einem sehr stumpfen Fels, in 
dem grofsen Sumpf von Torro, hat man noch einen gro- 
fsen Tantalitkrystall entdeckt, eingewachsen, wie es scheint, 
in einem sehr feldspathreichen Granit. 

Zu Björkskär, einer Insel unweit Ekenäs, Kirchspiel 
Pojo, findet sich ein Gang von Albit-Granit, welcher 
auch mehr oder weniger ausgebildete Tantalitkrystalle 
enthält. Sie alle haben eine grofse Aehnlichkeit mit de- 
nen von Härkäsaari. 

Die Quarzgrube Kaidasuo, beim Dorfe Penickoja, 
Kirchspiel Somero, ist in einem Gang von Albit-Granit 
niedergetrieben, der viele Turmaline und Smaragde ent- 
‘halt, auf denen kleine Tantalitkrystalle sitzen. 

Eine geologische Merkwürdigkeit ist: dafs der Tan- 
talit an sieben Orten, wo man ihn bisher bei uns ent- 
deckt hat, mit Ausnahme eines einzigen Orts, immer in 
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Gingen von Albit-Granit gefunden ist, und zwar ge- 
wöhnlich begleitet von Smaragden, zwei Mineralien, die 
übrigens so wenig Analogie besitzen. Selbst zu Skogs- 
böhle, der ältesten und am häufigsten ausgebeuteten Tan- 
talitgrube in Finnland, ist der Smaragd vor einigen Jah- 
ren von Hrn. v. Woerth gefunden. In Deutschland, 
Schweden und Nordamerika kommt der Tantalit, gleich 
dem Smaragd, auch mit Albit-Granit vor. Der Tanta- 
lit, den ich vorzugsweise weiterhin beschreiben werde, 
ähnelt im Aeufseren vollkommen dem von Kimito, nur 
vor dem Löthrohr lassen sich beide unterscheiden, indem 
der erstere keine oder fast keine Spur von Zinn hinter- 
läfst. Bei einer von mir i. J. 1832 gemachten Analyse 
fand ich darin: 


Tantaloxyd 83,44 
Eisenoxydul 13,75 
Manganoxydul 1,12 
Zinnoxyd Spur 


Verlust 1,69 
100,00. 


Die Formel ist (Fe ‘ Mn) Ta, woraus zu ersehen, 
dafs er von dem Kimito-Tantalit nur durch eine grö- 
fsere Quantität Eisen und dem Mangel von Zinn ab- 
weicht. 

Die Härte ist dieselbe wie beim Kimito-Tantalit, 
oder fast wie beim Feldspath. Spec. Gewicht = 17,264. 

Die Krystallform gehört zum prismatischen Systeme 
von Mohs. Die Krystalle haben eine besondere Nei- 
gung zur Bildung von Zwillingen, deren Form oft so 
verwickelt ist, dafs die Entzifferung sehr schwierig wird. 
Obgleich die Flächen im Allgemeinen glatt sind, ohne 
zu spiegeln, so sind sie doch oft mit kleinen Löchern 
besetzt, und sehen aus wie zerfressen. Wenn es mir 
nicht geglückt wäre, einen kleinen Krystall zu finden, 
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der, obwohl einfach, so glänzende Flächen gehabt hätte, 
dafs man ihn mit dem Reflexionsgoniometer messen konnte, 
so würde eine Bestimmung der genauen Dimensionen 
der Grundgestalt kaum möglich gewesen seyn. j 

Fig.7 Taf. I stellt diesen Krystall vor, nebst der 
durch punktirte Linien angegebenen Grundgestalt, wel- 
che er haben würde, wenn alle übrigen Flächen ver- 
schwunden wären. Die Buchstaben in dieser Figur be- 
ziehen sich lediglich auf die Grundgestalt. Nimmt man 
AA als Hauptaxe an, die man gewöhnlich durch @ be- 
zeichnet, so wird BB die grofse Diagonalaxe —=Ö5, und 
CC die kleine Diagonalaxe =c. Die die Gestalt be- 
dingenden Winkel sind also: der zwischen den Flächen 
ABC und ABC=r, zwischen den Flächen ACB 
und ACB=y, und zwischen CAB und CAB=z. 
Da ich den Winkel z eben so gut als y und den com- 
plementaren z durch Reflexion messen konnte, so habe 
ich sie durch mehre Beobachtungsreihen bestimmt, so- 
wohl bei Tage, als beim Scheine einer weit vom Kry- 
stall aufgestellten Locatellischen Lampe, mittelst eines 
kürzlich von Berlin angelangten Reflexionsgoniometer, 
welches unmittelbar halbe Minuten angiebt, und mit ei- 
nem vortrefflichen Mechanismus zur Befestigung und Ein- 
stellung des Krystalls versehen ist. Nach jedesmaliger 
Befestigung des Krystalls am Instrument und möglichst 
genauer Einstellung nahm ich das Mittel aus 10 bis 20 
verschiedenen Messungen, und jeder dieser Mittelwerthe 
bildet die Zahlen der folgenden Reihe: 


y=112° 87/6 r=126° z,==88° 92 
28,2 5,3 18,9 

27,8 18,6 
29,5 13,0 
a 35,3 0,8 17,0 
a 30,2 125 56,4 z'==88° 15'3 
31,6 z—=126° 1,8 also z=91° 44',7 


y=112° 31/5. 
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Berechnet man nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate den wahrscheinlichen Fehler jeder Reihe, so fin- 
det man: 
y=112° 31,5+0',94 ; z=126° 
z=91? 44,7F1,25. 
Nach der Relation zwischen diesen Winkeln mufs seyn: 
COs COS ¥ — |. 

Addirt man die obigen Cosinus, so findet man die 
Summe kleiner als sie seyn mufs. Bezieht man alle Feb- 
ler auf den Winkel z, so wäre dieser um 6',5 zu grofs, 
Dieser Fehler verschwindet nicht, selbst wenn man alle 
nach der Methode der kleinsten Quadrate gefundenen 
Fehler negativ nähme, was also einen allen drei Winkeln 
angehörigen constanten Winkel anzeigt. Leicht sieht 
man, dafs dem so seyn müsse, sobald man erwägt, dafs 
wenn der Krystall nicht so befestigt ist, dafs die Kante 
zwischen zwei Flächen parallel liegt der Goniometeraxe, 
daraus immer ein gröfserer Winkel als der wahre her- 
vorgeht. Da man jedoch in diesem Fall die Messung 
eines Winkels für nicht genauer als die eines anderen 
"halten kann, so bin ich auf folgende Weise verfahren. 
Durch die Versuche fand ich: 


96° 18 1763 09 
31,5 woraus ty = 56 5,5 
“Wenn aber das Verhältnifs zwischen besagten Axen und 


Winkeln ist: 
a:b::cosir:cosiz::1:15343 
a:b::cos4y : cos$z::1: 125364 

so hat man: 7 

a:6: c=1: 153443 : 1,25364. 
Betrachtet man diese Verhältnisse zwischen den Axen 

‚als richtig, und sucht die Winkel, unter Voraussetzung, 

dafs der wahrscheinliche Fehler von einer Abweichung 

in der Ausbildung des Krystalles herrühre, so erhält man 
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für z,: y und z die wahrscheinlichsten Werthe nach den — 
gewöhnlichen Formeln: 


ber 
ab 

cos 


b2c? +a? b? +a‘c? 
Diese Formeln, mittelst der schon angegebenen Wer- | 
the für a, 5, c entwickelt, geben: 
z—=126° 0 , A=1'33" 
y=112 29 32 rung ham 31 30” , A=158 
z= 91 4147) gab Jz= 91 4442 , A=?255 
Gesammt - Unterschiede =6' 26". 

Daraus folgt, dafs in dem durch Messung erhaltenen 
Werth von z der gröfste Fehler enthalten ist, wahr- 
scheinlich wegen der Schwierigkeit, den Krystall zur Mes- 
sung dieses Winkels genau zu befestigen. 

Fig. 8 Taf. I stellt einen Krystall vor mit allen von 
mir am Tantalit gefundenen Flächen; Fig. 9 denselben 
Krystall, von oben gesehen, um besser den Parallelis- 
mus der Flächen zu zeigen. 

Die Flächen P gehören der Grundgestalt an, be- 
zeichnet nach der W eifs’schen Methode durch =(a: 5: c). 
Ohne Rechnung findet man durch den Parallelismus: 

t=(»wa:b:wc). 

Die übrigen Winkel sind folgendermafsen bestimmt. 
Die Neigung von 7 gegen 7 über ¢ durch Reflexion 
=122° 57’, woraus r=(»a:45:9c), wonach der 
Winkel 7 seyn miifste =122° 54’. Eine genäherte Mes- 
sung mit dem Haüy schen Goniometer gab die Neigung 
von 9 gegen £ ungefähr 1504 °, wonach g=(a: 4b: we), 
wobei jedoch für den Winkel, der dann =152° 58’ seyn — 
miifste, eine Abweichung von mehr als zwei Grad er- 
folgt. Die Neigung der Flächen 7 unter sich ward bei 
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nahe ==168° gefunden, woraus n=(a : 65: ec) und 
die Neigung von 2 zu 7 seyn würde =167° 38. Durch 
eine genäherte Messung fand sich die Neigung von ¢ 
gegen # über m ungefähr 90°, und die von o zu 0 bei- 
nahe 70°. Daraus $c) und o=(a:b: 3c), 
es miifste also seyn die Neigung von #:v=91° 59’ und 

die von 0:0=73° 37’. 
oe In Fig. 9 ist durch punktirte Linien eine Fläche x 
: ngegeben, die noch nicht hinlänglich bestimmt worden. 
Wenn jedoch der in dieser Figur angegebene Paralle- 
lismus, den ich bemerkt zu haben glaube, richtig ist, so 
ürde man sie bezeichnen müssen durch =(a: 4b: c). 
Dafs die Krystallform des Kimito-Tantalits mit der 
so eben beschriebenen vollkommen einerlei ist, wurde 
schon angeführt. Vor allen häufig zeigen sich die Pris- 
men der Flächen r und ¢. Auch der Tantalit von Pojo 
hat dieselbe Krystallform, da man dort einen Krystall 
gefunden hat, woran die Flächen r und ¢ sehr gut aus- 
gebildet sind. Bei Kiwiwuorenwehmais hat man kleine 
rechtwinkliche Tantalitprismen gefunden mit Endflächen, 
die wahrscheinlich zur Pyramide o gehören; indefs sind 
diese Krystalle von so kleinen Dimensionen, dafs man 
ie nicht hat messen können. 


VII. Untersuchung des Pikrophyll, eines neuen 
Minerals von Sala; von A. F. Spanberg. 


 (Mlitgetheilt aus den K. Vetensk. Afhanding.) 
| 


u Dies Mineral, welches von Hrn. P. N. Seven, Ge- 
_ schwornen in Sala, mitgetheilt wurde, kommt in der dor- 
tigen Grube, das Kabinett, in etwa 30 bis 40 Faden 
Tiefe vor. Er gleicht im Ansehen dem sogenannten un- 
schmelzbaren Salit; jedoch ist seine Farbe dunkler, und 
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d in Härte und specifischem Gewicht weicht es sehr vom 


h Salit ab. Diefs veranlafste seine chemische Untersuchung, 
v die ergab: ” 
i- Kieselerde 49,80 Sauerstoff: 25,88 \ 26 10. 
); Thonerde 1,11 - 0,52 
d Kalkerde 0,78 - 0,22 
Talkerde 30,10 - 11,65 13,43 
r Eisenoxydul 6,86 - 1,56 
Manganoxydul Spur 


Wasser 9,83 ‘ 873 
98,48 


woraus man die mineralogische Formel erhält: : 
3MS?+2.49. 

Obige Analyse ist in meines Bruders, L. F. Svan- 
berg, Laboratorium angestellt. Zur Bestimmung des 
Wassergehalts wurde das geschlämmte Pulver des Mine- 
rals auf der Sandkapelle bei etwa 80° C. getrocknet, 
dann unter eine Glasglocke über Schwefelsäure zum Er- 
kalten hingestellt, und darauf in einem Tiegel gewägt 
Der Gewichtsverlust, der nach 20 Minuten strengen Glü- 
hens entstand, wurde als Wasser betrachtet, da ein Löth- 
rohrversuch nicht die Gegenwart von Flufssäure im Mi- 
nerale angab. Nach Alkali wurde nicht gesucht. Das 
Mineral wurde mit kohlensaurem Alkali aufgeschlossen 
und seine Bestandtheile nach den gewöhnlichen Metho- 
den bestimmt. 

Den Namen (von rızpög, bitter, und gvAAov, Blatt) hat 
das Mineral, wegen seines grofsen Talkerdegehalts und 
seines Ansehens, welches man blättrig nennen kann. 
Seine Härte liegt zwischen der des Glimmers und Kalk- 
spaths. Spec. Gewicht —=2,73. Farbe sehr dunkelgrün. 
> Glanz schimmernd, etwas dem des Diallages gleich. 
Vor dem Löthrohr ist es unschmelzbar, selbst in 


a dünnsten Splittern, wird aber durch Glühen fast weifs, 
r wit Beibehaltung seines Glanzes. Mit Kobaltsolution giebt 


es eine schmutzige Reaction auf Talkerde. In einem zu- 
geblasenen Glasrohr erhitzt, giebt es Wasser, das nicht 
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alkalisch reagirt auf geröthetes Lackmuspapier. Rings um 
die Probe setzt sich, etwas Kieselerde ab, und ein in 
die Röhre gestecktes Fernambuckpapier ändert seine Farbe 
nicht. 


Ix. Analyse des Lepidomelans; 
von A. T. C. Soltmann. 


(Mitgetheilt aus den Götting. gelehrt. Anzeigen.) 


ame 


zn mehreren schwedischen Mineralien, welche der 
verewigte Hofrath von Crell einst durch den ebenfalls 
längst verstorbenen Oberdirector des Cotrole-Instituts zu 
Stockholm, Bengt Reinhold Geijer erhalten hatte, 
und vor einiger Zeit in die Sammlung des Hofr. Haus- 
mann übergegangen sind, schien ein glimmerartiges Fos- 
sil, nach der Original-Etiquette von Persberg in Wer- 
meland, eine genauere Untersuchung zu verdienen, da es 
sich durch mehrere äufsere Merkmale von den bis jetzt 
genauer bekannten Glimmerarten unterscheidet. Hr. Prof. 
Wahler hatte die Güte den Wunsch des Hofr. Haus- 
mann zu erfüllen, und unter seiner Leitung im acade- 
mischen Laboratorium eine Analyse jenes Minerals durch 
Hrn. A. T. C. Soltmann aus Berlin, der sich hier mit 
vielem Eifer dem Studium der Naturwissenschaften ge- 
widmet hat, ausführen zu lassen. Das nachher mitzuthei- 
lende Resultat derselben hat die Vermuthung, dafs das 
Persberger Mineral von den bisher genauer untersuch- 
ten Glimmerarten wesentlich verschieden sey, bestätigt. 
Der obige, zur Bezeichnung desselben vorgeschlagene 
Name bezieht sich auf die ausgezeichnet schuppige Bil- 
dung und die schwarze Farbe des Fossils. 

Der Lepidomelan stellt ein körnig-schiefriges Ag- 
gregat von kleinen krystallinischen Schuppen dar, deren 
Gröfse 
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Gröfse selten über 4 Linie beträgt, und welche eine un- 
regelmäfsige Gestalt zu besitzen pflegen, zuweilen doch 
aber eine sechsseitige Tafelform bemerken lassen, die dem 
Anscheine nach regulär, oder wenigstens dem Regulären 
sehr genähert ist. 

Die Schuppen sind rabenschwarz, lassen aber hin 
und wieder Reflexe von einer lebhaften, lauchgrünen Farbe 
wahrnehmen, und geben ein berggrünes Pulver. 

Die einzelnen Schuppen sind glatt und spiegelnd, von 
starkem, dem demantartigen sich hinneigendem Glasglanz; 
die Flächen des Aggregates stark flimmernd. 

Die einzelnen Schuppen sind undurchsichtig; nach 
den angegebenen, durch eine Lichtzurückwerfung aus dem 
Innern bewirkten, lauchgrünen Reflexen, wird man aber 
bei sehr dünnen Lamellen Durchscheinenheit annehmen 
dürfen. 

Ueber Spaltbarkeit und Biegsamkeit sind bei der 
sehr geringen Gröfse der Schuppen keine sicheren Auf- 
schlüsse zu erlangen. 

Das eigenthümliche Gewicht wurde durch zwei, bei 
einer Temperatur des Wassers von 14° R. vorgenomme- 
nen Wägungen =3,000 gefunden. 

Die Härte ist, nach der Skala von Mohs, =3, in- 
dem der Lepidomelan härter als der zweiarige Glimmer, 
aber weniger hart als der Perlglimmer ist. 

Das Fossil ist etwas spröde. Das schuppige Aggre- 
gat desselben fühlt sich scharf an, jedoch in geringerem 
Grade als das des Perlglimmers. 

Vor dem Löthrohre bis zum Rothglühen erhitzt, ver- 
wandelt sich die schwarze Farbe des Lepidomelans in eine 
in das Tombackbraune sich ziehende Mittelfarbe zwischen 
Speisgelb und Kupferroth, welche mit der Farbe des Mag- 
netkieses übereinstimmt, und gleich dieser mit Metallglanz 
verbunden ist; welche Erscheinung für ein, durch höhere 
Oxydation des Eisengehalts an der Oberfläche bewirktes 

Poggendorff’s Annal. Bd. 43 
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Anlaufen zu halten seyn dürfte. Sobald Schmelzung be- 
ginnt, stellt sich die schwarze Farbe wieder her, und bei 
stärkerem Blasen verwandelt sich der Körper in ein schwar- 
zes, undurchsichtiges, glänzendes, dem Magnete folgsa- 
mes Email. 

Boraxglas, in welchem der Lepidomelan sich leicht 
auflöst, wird dadurch bouteillengrün gefärbt. 

Nach den von Hrn. Prof. Wöhler gefälligst mitge- 
theilten Notizen, wird das Fossil von Salzsäure und Sal- 
petersäure ziemlich leicht aufgeschlossen. Die Kieselerde 
bleibt dabei in zarten, perlmutterglänzenden Schuppen, in 
der Form der krystallinischen Schuppen des Minerals, 
zurück. Eine ähnliche Erscheinung wurde von Hrn. von 
Kobell bei dem einazigen Glimmer bemerkt, wenn sol- 
cher durch Schwefelsäure zersetzt worden (Charakteristik 
der Mineralien, 1. Abth. S. 166). Obgleich kein einge- 
mengter Schwefelkies zu erkennen ist, so bleibt doch 
jedesmal bei der Auflösung etwas Schwefel in variiren- 
der Menge zurück, welcher ohne Zweifel von sehr fein 
eingesprengtem Schwefelkies herrührt, indem auch bei 
dem Erhitzen des Minerals in Wasserstoffgas die Bil- 
dung von Schwefelwasserstoff bemerkt wird. Die Quan- 
tität des Schwefels ist indessen so gering, dafs der der- 
selben entsprechende Eisengehalt noch kein 4 Proc. aus- 
macht, und daher auf die Berechnung der Analyse kei- 
nen wesentlichen Einflufs haben kann. 

Die von Hrn. Soltmann ausgeführte chemische 
Zerlegung des Lepidomelans hat in 100 Theilen dessel- 
ben fol Z menselzung ergeben: 

en folgende Zusammensetzung erg mig 
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Kieselerde 37,40 enthält Sauerstoff 19,43 


Thonerde 11,60 - 5,42 
Eisenoxydul 1243 - - ‚2,83 u 
Talkerde 

Kali 920 - - 1,56 


Wasser 0,60 - - 18.49 
99,49 


diesem Resultate entspricht sehr gut die stöchyometri- 
sche Formel: 
, Fe*)Si+3(Al , Fe)Si. 

Die Mischung des Lepidomelans zeigt hiernach die 
nächste Verwandtschaft mit der des einazigen Glimmers, 
dessen chemische Zusammensetzung der Formel: 

(Mg? , K*)Si--(Al , Fe)Si 
zu entsprechen scheint. 

In der krystallinisch-derben Masse des Lepidome- 
lans finden sich geschoben vierseitige Prismen eines schwar- 
zen Sirahlsteins eingewachsen. Weder diefs Mineral 
noch sein Muttergestein sind in der neusten Auflage von 
Hisinger’s mineralogischer Geographie von Schweden, 
unter den zu Persberg brechenden Fossilien erwähnt. 
Auch ist dem Hofr. Hausmann bei seinem Aufenthalte 
in jener Gegend Nichts davon vorgekommen. 

Der Lepidomelan stimmt in einigen Kennzeichen mit 
einer Glimmerart überein, welche Hr. Prof. Breithaupt 
unter den Benennungen Siderischer Felsglimmer oder 
Rabenglimmer aufgeführt hat (Vollständige Charakteri- 
stik des Mineralsystems, 3. Aufl. S. 91). Ob aber wirk- 
lich beide Fossilien zu einer Mineralspecies gehören, läfst 
sich, da von dem letzteren noch keine vollständige Un- 


tersuchung bekannt ist, für jetzt nicht entscheiden. __ 
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X. Aéorolith, gefallen am 17. Juli 1840, 20 Lieu 
westlich von Mailand. 


En 17. Juli 75 Uhr Morgens hörten die Astronome 
auf der Sternwarte Brera einen donnerähnlichen Kaall, 
welchen sie dem Fall eines Meteorsteines zuschrieben. 
Nach Aussage der Bewohner von den Dörfern Locate 
und Golasecca, in der Umgegend von Mailand, sah man 
zur selben Zeit drei weifslich leuchtende Meteore in der 
Luft, zwei kleine und ein sehr grofses, die von Ost nach 
West gingen; und bald darauf hörte man einen Knall 
wie einen Kanonenschufs.. — Auf dem Gebiet von C 
resello, Provinz Casal-Moniferrat, westlich von Mailan 
20 Lieues von Locate fiel ein Meteorstein, 10 Pfun 
2,2 Unz. Piemonteser Gewicht schwer (12 Unz. =1 Pi 
monteser Pfund), der über 20 Zoll tief in die Erde eit 
drang. Zwei andere Steine fielen in der Nähe, wurde 
aber nicht aufgefunden. (Compt. rend. T. XI p. 243. 

Berichtigungen zum Aufsatz von H. Abich. 


Seite 347 2. 3, Kali- Albit (im Gegensatze zum Natron-Feldspath 
statt Kali 


— 350 — 7 von unten, 2 ft. Trisilicat von R st. I At. Trisilicat. 
Er. 354 ist die Angabe der Formel für il drei Mal falsch angegeben 


357 7,4 At. Trisilicat st. 3 At. Trisilicat 
ov 


Z. 7 7 
8 2. 22, Abit st. Kali und Albit er; 


Gedruckt bei A. WV. Schade in Berlin. j 
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